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Zu Albrecht Pencks 80. Geburtstag.
Von Vermessungsrat Horst Unger, Berlin.

Die Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin veranstaltete am 25. Oktober im 
Harnack-Haus zu Berlin-Dahlem eine Festsitzung zur Feier des 80. Geburts
tages des Altmeisters der Geographie Albrecht Penck. In seiner Fest
ansprache würdigte Professor Troll-Bonn das Lebenswerk des großen Geo
graphen. Wenn auch im Mittelpunkt seines Schaffens die Arbeit auf dem Ge
biet der Gletscherkunde steht, hat sich Albrecht Penck doch auch auf zahl
reichen anderen Gebieten betätigt. So hat er sich auch wiederholt mit den 
Problemen der Kartographie und in diesem Zusammenhang auch mit dem 
Vermessungswesen beschäftigt. Professor Dr. Walter Behrmann, ein Schüler 
Penck’s hat in einer seinem Lehrer zum 80. Geburtstag gewidmeten Schrift1) 
seine Bedeutung für die Kartographie eingehend gewürdigt. Uns Vermessungs
fachleuten ist der Name Penck nicht unbekannt, und es dürfte wünschens
wert erscheinen, hier ergänzend auf die Verdienste hinzuweisen, die sich der 
Geograph Penck auch um das deutsche Vermessungswesen erworben hat.

1) Blätter der Deutschen Kartographischen Gesellschaft, Heft 2, Leipzig 1938.
2) Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, Jahrgang 1920, Seite 169 ff.
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Schon kurz nach dem Weltkriege hat sich Penck mit den Problemen zur 
Vereinheitlichung des Vermessungswesens befaßt und bereits 1919 Vor
schläge für die grundsätzliche Neuordnung im Vermessungswesen gemacht. 
In dem Aufsatz „Landesaufnahme und Reichsvermessungsamt2)“ hat er seine 
Gedanken niedergelegt. Dieser Aufsatz ist heute noch genau so aktuell wie 
vor rund 20 Jahren, als er geschrieben wurde. Bedauerlicherweise hatte ihn 
keine vermessungstechnische Zeitschrift übernommen, obgleich er die Pro
bleme des Vermessungswesens behandelt. Erstaunlich ist die Klarheit und 
der Weitblick, mit dem Penck damals schon die Lösung der dringendsten 
Fragen des Vermessungswesens klar erkannte. Zwar ist er als Geograph an 
ihnen nur insoweit interessiert, als sie für die Kartographie und damit für 
die Geographie, die ohne Karte nun einmal nicht zu denken ist, Bedeutung 
hat. Aber vielleicht erkannte er gerade deshalb die Lösung der schwebenden 
Fragen in so richtiger Weise, weil er das Vermessungswesen nicht als Ver
messungsfachmann von innen heraus, sondern als Geograph gewissermaßen 
von außen her betrachtete. Eine Reihe seiner damals niedergelegten Ge
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danken hat bereits durch die vom Reichsminister des Innern in Angriff ge
nommene Neuordnung des Deutschen Vermessungswesens ihre Verwirk
lichung gefunden, wie z. B. die Schaffung einer einheitlichen Befehlsgewalt 
im Vermessungswesen durch den Reichsminister des Innern, die einheitliche 
akademische Ausbildung der leitenden Kräfte im Vermessungswesen und die 
Vereinheitlichung der Winkelteilungen. Ganz besonders weist Penck auf die 
Notwendigkeit einer engen Zusammenarbeit zwischen der Landesaufnahme 
und den anderen Verwaltungen, insbesondere der Preußischen Katasterver
waltung hin. Daß • der Photogrammetrie bei der Herstellung der deutschen 
Kartenwerke große Bedeutung zukommt, erkennt er ebenfalls schon zu einer 
Zeit, als dieser Gedanke noch keineswegs Gemeingut aller Fachleute war. 
Auch zu den bei der Herstellung der deutschen Grundkarte 1:5000 auf
getretenen grundsätzlichen Fragen nimmt Penck Stellung3).

3) Deutsche Literaturzeitung 1930, Heft 1, Sp. 35 ff.

Aus diesen kurzen Hinweisen ersehen wir, daß Penck auch für uns Ver
messungsingenieure wertvolle Pionierarbeit geleistet hat, deren wir anläßlich 
seines 80. Geburtstages dankbar gedenken. In Anerkennung der Verdienste, 
die sich Albrecht Penck um das deutsche Vermessungs- und Kartenwesen er- 
worben hat, ließ der Reichsminister des Innern, der oberste Chef des Deut
schen Vermessungswesens, Geheimrat Penck auf der oben erwähnten Fest
sitzung durch den Präsidenten des Reichsamts für Landesaufnahme seine 
Glückwünsche übermitteln und folgendes Handschreiben überreichen:

An
Herrn Geheimen Regierungsrat

> Professor Dr. phil. Dr. Sc. h. c. Dr. phil. h. c. Albrecht Penck
in Berlin

Sehr verehrter Herr Geheimrat!
Zu Ihrem 80. Geburtstag spreche ich Ihnen meine besten Glückwünsche aus. 

Ich gedenke dabei insbesondere Ihres verdienstvollen Eintretens für eine durch- 
greifende Neugestaltung des Vermessungs- und Landkartenwesens im Reiche. Ihre 
Gedanken über den Zusammenschluß der Landesvermessungen und den zweck
mäßigsten Aufbau der amtlichen topographischen Kartenwerke gehen bei der 
gegenwärtigen Neuordnung des Vermessungs wesens ihrer Verwirklichung entgegen.

Mögen Ihnen nach Ihrem an Erfolgen reichen Wirken noch viele Jahre be- 
schieden sein, sich der Früchte Ihres Schaffens in voller Gesundheit zu erfreuen.

Heil Hitler ! Ihr Fric k.
Geheimrat Professor Penck dankte mit folgendem Schreiben:

An den
Herrn Reichsminister des Innern

Berlin NW 40
Hochverehrter Herr Reichsminister!

Durch Ihren freundlichen Glückwunsch zur Feier meines 80. Geburtstages 
haben Sie mich ebenso erfreut wie geehrt. Herzlich danke ich Ihnen für Ihre Teil
nahme und gebe meiner besonderen Freude darüber Ausdruck, daß, wie Sie mir 
schreiben, die Neuordnung des Vermessungswesens der Landesvermessung nun
mehr in der Weise erfolgen soll, wie sie von mir ersehnt worden ist. Als Geograph 
bin ich an dem Karten wesen in höchstem Maße interessiert. Mit Stolz habe ich 
empfunden, daß bis zum großen Kriege die deutsche Kartographie die erste der 
Erde gewesen ist. Lebhaft habe ich ihren Verfall beklagt, in den sie seit 1918 ein
getreten war, und daß ich demselben nicht steuern konnte. Umso größer nun 
meine Freude über den Aufschwung, in dem sie jetzt sichtlich begriffen ist.

Heil Hitler! Ihr Albrecht Penck.
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Studie über eine Möglichkeit, 
aus orientierten Photogrammen Schichtenlinien 
auf rein photographischem Wege auszuwerten.

Von Karl Killian.

a) Einleitung.

Die Auswertung von Schichtenlinien aus orientierten Photogrammen er
folgt mit den bis heute verwendeten, photogrammetrischen Auswertegeräten 
allein auf Grund des Sehens, insbesondere des stereoskopischen Sehens. 
Das Auswertungsergebnis ist daher subjektiv. Ohne Rücksicht darauf, ob die 
bekannten, subjektiven Verfahren durch genauere, raschere bzw. billigere, 
objektive Verfahren ersetzt werden könnten oder nicht, sei in der Folge ein 
objektives Verfahren behandelt, nämlich die Möglichkeit, aus orientierten 
Photogrammen Schichtenlinien auf rein photographischem Wege auszu
werten. Zum Schlüsse wird auf andere Möglichkeiten der objektiven Aus
wertung hingewiesen. Da den folgenden Überlegungen physikalische Be
griffe und Gesetze zu Grunde liegen, die in der geodätischen Literatur noch 
keinen Eingang gefunden haben, werden diese jeweils nach Tunlichkeit er
klärt bzw. es wird auf die entsprechende physikalische Literatur verwiesen.

b) Beleuchtungsstärke in der Bildebene.

Der Lichtstrom d, der von einem leuchtenden Flächenelement ds ein 
anderes Flächenelement dS in der Entfernung 7 trifft, ist, wenn 0 und 6 
die Neigungen der Normalen von ds und dS gegen ihre Verbindungslinie 
bedeuten:

, , ds . dS . cos 9 . cos 0d • = e--------------- 2-------------- (I)

Diese Gleichung stellt das Lambert’sche Gesetz dar [2, 3]1) e wird die Flä
chenhelle des Flächenelementes ds genannt. Mit dieser Gleichung läßt sich 
folgende Aufgabe lösen: Gegeben sei eine photogrammetrische Kamera. 
(Fig. 1) und in der Entfernung R vom Objektiv ein Flächenelement dS mit. 
der Flächenhelle' e, dessen Normale mit dem Zielstrahl einen Winkel q ein
schließt. Der Zielstrahl schließe mit der Plattennormalen einen Winkel 0 
ein. Die Beleuchtungsstärke B (d. i. der Lichtstrom pro Flächeneinheit) 
des Bildes von dZ soll berechnet werden, wenn 0 die wirksame Fläche
des Objektivs ist [4] Das Objektiv werde zunächst symmetrisch, absorp- 
tions- sowie reflexionsfrei angenommen. R sei in optischer Hinsicht un
endlich groß und daher der wirksame Durchmesser des Objektivs gegenüber 
R sehr klein. Der von dS ausgehende und durch das Objektiv gehende Licht
strom ergibt sich nach Gleichung (I):

1) Die Zahlen in eckigen Klammern bedeuten die Nummern der am Schlüsse angegebenen Literatur
angaben,

a® = e 12.0.cpsy cöss ()



Zeitschrift für
Vermessungswesen

1938.
676 Killian. Studie über eine Möglichkeit etc.

Ist do die Fläche des Bildes von d2, so ergibt eine rein geometrische 
Überlegung:

d o cos 9 : d X cos 9 == *2 : R2
Daraus:

72 . d X cos q o
da = ---- --------- 0 (2)R" COS0

Die Beleuchtungsstärke B folgt aus den Gleichungen (1) und (2)

Aus Fig. 1 folgt:

e • —— • cosB — -- d 0

f
cos 9

Daher ist:

Diese Gleichung sagt aus, daß die Beleuchtungsstärke B des Bildes do eines 
beliebigen Flächenelementes dS unabhängig ist: 1) von der Entfernung R, 
2) von der Größe des Flächenelementes dS, 3) von dem Winkel q, den die 
Normale des Flächenelementes d2 mit dem Zielstrahl einschließt.

c) Schwärzung der photographischen Platte.

Beim Entwickeln einer belichteten, photographischen Platte scheiden 
sich bekanntlich in den einzelnen Flächenelementen der Platte bestimmte 
Mengen metallisches, schwarzes Silber aus, die von der Beleuchtungsstärke 
B des betreffenden Flächenelementes abhängig sind. Wird dann das Bild 
lichtbeständig gemacht (fixiert), so weist dieses in den einzelnen Punkten 
verschiedene Undurchlässigkeit (Opazität) auf. Zwecks Messung der Opazität 
wird diese als das Verhältnis aus der Intensität Jo eines auffallenden zur In
tensität J des davon durchgelassenen Lichtes definiert. Der Brigg’sche Lo
garithmus der Opazität wird „Schwärzung“ S genannt:
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s = 10g ‘ (III)

Legt man zwei Platten, von denen die eine Platte eine Opazität y, die an

dere eine Opazität —0 hat, aufeinander, so ist nach der ersten Platte die 

Lichtintensität J,. Nach der zweiten Platte ist diese: J, • •. Daher ist die 
•o

Opazität beider Platten:
Jo   Jo Jo 

T J2 J1 J2

J
Legt man noch eine dritte Platte mit der Opazität — darauf, so ergibt sich 

analog die Opazität der drei Platten:

G 2)3; ' av)
d. h. die Opazität mehrerer aufeinandergelegter Platten ist gleich dem Pro
dukte aus den Opazitäten der einzelnen Platten.

Bei einer bestimmten Belichtungszeit, Farbe (Wellenlänge) des ein
wirkenden Lichtes, Plattensorte, Art und Dauer der Entwicklung ist die 
Schwärzung von der Beleuchtungsstärke2) B ab
hängig. Bei der graphischen Darstellung dieser S 
Abhängigkeit wird als Abszisse nicht B, son- / 
dem aus verschiedenen Gründen [1 ] zweck- / 
mäßiger log B aufgetragen (Fig. 2). Der „gerad- / 
linige“ Teil der Schwärzungskurve heißt das Ge- /& 
biet der normalen Belichtung. Ist der Winkel a / 
groß, so werden geringe Unterschiede in der  
Beleuchtungsstärke B große Änderungen der log B 
Schwärzung ergeben. Für das Gebiet der nor- Fig. 2. 
malen Belichtung folgt, wenn tan a = m (= „Kontrastfaktor" oder, da m 
auch von der Entwicklungsdauer abhängt, auch „Entwicklungsfaktor“ genannt) 
gesetzt wird:

2) In Gl. (II) bedeutet sodann e die „aktinische Flächenhelle“ d. h. es wird nur jener Teil der 
vom Flächenelement ausgehenden Energiestrahlung beachtet, der auf die photographische Emulsion 
chemisch wirksam ist.

S = a + m . log B = log (k . Bm) (3)
Hält man B und alle oben genannten Größen bzw. Bedingungen konstant 
und verändert man die Belichtungszeit t, so ergibt sich eine Kurve, die 
einen ähnlichen Verlauf zeigt, wie die in Fig. 2 dargestellte Kurve. Für das 
Gebiet der normalen Belichtung gilt daher analog:

S =a— n logt = log (l‘ . t") (4)
In den „geradlinigen“ Teilen der Schwärzungskurven ist im allgemeinen n 
kleiner als m, was aussagt, daß eine Verdoppelung der Belichtungszeit 
weniger wirksam ist, als eine Verdoppelung der Beleuchtungsstärke. Der 
Verifikation der Gleichungen (3) und (4) wegen sei noch bemerkt:
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Die Gleichungen (3) und (4) lassen sich zusammenfassen:
S = log (C . Bm. tn) (V) 

Diese Gleichung stellt das von J. Stark [6] experimentell bestätigte 
Schwärungsgesetz dar.

Stellt man sich die Aufgabe, durch Veränderung von B und t gleiche 
Schwärzung zu erzeugen, so muß sein:

B,m . t^ = B2m . t2n (5)
Daher:

B, . t,n/m = B2. t,n/m (6) 
oder, wenn n/m = p gesetzt wird:

Br . t,P = B, . t2P (7)
Gleichung (V) sagt im Verein mit den Gleichungen (5), (6), (7) folgen

des aus: Hat der Wert B • tp eine bestimmte Größe, so gibt es nur eine Schwär
zung oder:

S = F(B .tP) (VI) 
Diese Gleichung stellt das bekannte Schwarzbild’sehe Schwärzungs
gesetz [5 ] dar.

d) Die Bedingungen.
Für zwei photogrammetrische Aufnahmen, deren absolute Orientierun

gen bekannt sind, seien die wirksame Fläche 0 des Objektivs, Brennweite fa 
der Aufnahmekammer, Belichtungszeit t, die Plattensorte, sowie Art und 
Dauer der Entwicklung vollkommen gleich. Ferner seien beide Aufnahmen 
gleichzeitig oder doch so rasch aufeinander ausgeführt worden, daß die Be
leuchtung des Objektes, insbesondere die Sonnenbeleuchtung des Geländes, 
als konstant angesehen werden kann.

e) Die Methode.
Diese besteht in einem optischen Umprojizieren der beiden Aufnahmen 

in die den auszuwertenden Schichtenlinien entsprechenden horizontalen 
Ebenen und in der Ausnutzung einer physikalischen Eigenschaft der um- 
projizierten Bilder. Die optische Umprojektion erfolge nicht durch Strahlen
bündel, die zum Aufnahmestrahlenbündel nur projektiv sind (Entzerrungs
gerät), sondern durch Strahlenbündel, die zum Aufnahmestrahlenbündel 
kongruent sind (Doppelprojektion). Gegeben sind: fa die Brennweite der 
Aufnahmekammer, v die Neigung der Plattenebene gegen die horizontale 
Ebene H , h die Höhe des Standpunktes über der auszuwertenden Schichten
linie, M der Maßstab des Planes.

Es gibt sodann bekanntlich nur eine Brennweite fu, die eine optische 
Umprojektion (Scharfabbildung) bewirkt. Denkt man sich nämlich die Ebene 
F (Fig. 3) unter dem Winkel v gegen die horizontale Ebene II geneigt und 
denkt man sich ferner in den Entfernungen /a bzw. h • M parallele Ebenen 
zu den Ebenen F bzw. II gelegt, so schneiden sich diese in einer Geraden, 
dem geometrischen Ort des Projektionszentrums. Diese Gerade und die 
dazu parallele Schnittgerade der Ebene F und II bestimmen „die" Haupt
ebene G des Projektionsobjektivs (sogenannte Scheimpflugbedingung). Wird



parallel zur optischen Achse oo eine Gerade durch einen „Punkt", z. B. 
dem Flächenelement ds gezogen, welche die Ebene G im Punkt g schneidet, 
so muß die Gerade durch g und dem Flächenelement do die optische Achse 
oo im Brennpunkt des Projektionsobjektivs schneiden. Die Brennweite fu 
sei nun mit Hilfe einer Zusatzlinse eingestellt oder aus einem Objektiv-Satz 
gewählt.

Ein Flächenelement dZ des Geländes mit der Flächenhelle e erzeugt 
auf der photographischen Platte des ersten Standpunktes ein Bild do. Die 
Beleuchtungsstärke B im Flächenelement do ergibt sich nach Gleichung (II):

BLeO. cos4 9
fa (8)

Das entwickelte Negativ N1 des ersten Standpunktes hat im Flächenelement 
do eine nach den Gleichungen (3) und (III) berechenbare Opazität:

%0 =k. Bm (9)

Daraus:
j_ Jo _ Jo~ k (10) K(e 2 cos48)

Die Projektion von Negativ Ni erfolge nun mit dem Objektiv fu. Um die 
Bedingungen für das Lambert’sche Gesetz, welches nur für diffus reflektie
rende und transmittierende Flächenelemente gilt [2, 3], zu erfüllen bzw. 
zwecks Vermeidung des sogenannten Calliereffektes [7], erfolge die Projek
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tionsbeleuchtung nicht mit gestrahltem, sondern mit gestreutem Licht. Der 
Lichtstrom d, der von dem leuchtenden Flächenelement da durch das 
Projektionsobjektiv mit der wirksamen Fläche 0 geht, ist nach dem Lam
bert’sehen Gesetz:

, , — - d o . 0 . cos 9 cos 9 d^ — K . J • . 

Eine rein geometrische Überlegung ergibt: 
d o . cos 9 : d § . cos q = r2 : s2 

, s2 . d o cos 9 
d? = ö   r‘ . cos 9

Die Beleuchtungsstärke im Flächenelement dg: 
— dd 0 — B = —-— = K. J • — • cos • cos (p 

ds s-
Aus der Fig. 3 folgt: 

h . M 
s — —  

COS q
B = K . J ■ — 0 cos3 q . cos 9 

(h . M)2 7

(la)

(2 a)

(11)

Befindet sich in der horizontalen Ebene H die Schicht einer photographi
schen Platte P±, so ergibt sich im Flächenelement d? eine Opazität:

‘ = T. B (12)

Da die Belichtungszeiten der Aufnahme und der Projektion ungleich 
sind, ist k in Gleichung (9) von k in Gleichung (12) verschieden. Nur 
zwecks Vereinfachung der Rechnung sei angenommen, daß der Kontrast
faktor für die Platte Px den Wert 1 hat, d. h. es werden sogenannte normal 
arbeitende Platten bei normaler Entwicklung verwendet [1].

Aus den Gleichungen (10), (11) und (12) ersieht man, daß die Opazi
tät der Platte P im Flächenelement dq abhängig ist von den Winkeln 0, 
q und 3. Um eine von diesen Winkeln unabhängige Opazität zu erhalten, 
kann man folgenden Kunstgriff machen: Mit der Aufnahmekammer wird 
eine Fläche, die in allen Punkten die gleiche Flächenhelle es hat, aufgenom- 
men. An der Stelle des Flächenelementes dq wird eine Beleuchtungsstärke

Bg = e, , • cos49
Ta 

entstehen. Die Opazität der entwickelten Platte mit dem Kontrastfaktor m 
ist an dieser Stelle:

J • B,m
Daraus:

Projiziert man diese Platte genau so wie das Negativ N1 auf eine Platte Q1, 
welche dieselbe Lage wie die Platte P± haben soll, so ergibt sich, analog 
den Gleichungen (11) und (12), an der Stelle des Flächenelementes dg eine 
Beleuchtungsstärke bzw. Opazität:
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B=K.J,:n.Ay:cos"s.cos® (14)

A = % . ~Bg (15)

Von dieser Platte Q, wird ein Diapositiv Q1 (D) von der Eigenschaft her- 
gestellt, daß es mit seinem Negativ Q, zur Deckung gebracht eine Fläche 

J. 
konstanter Opazität ergibt. Aus Gleichung (IV) folgt alsdann, wenn ——  

•g (D)
die Opazität des Diapositivs bedeutet: 

%o . —o— = const.
Jg Jg (D) 

oder;
Jg . Jg (D) = C (16)

Wird nun dieses Diapositiv Q1(D) mit der Schichtseite auf die Schichtseite 
der umprojizierten Geländeaufnahme P1 dearart gelegt, daß die Bilder des 
Markenrahmens der Aufnahmekammer sich decken, so ergibt sich im 
Flächenelement dg nach Gleichung (IV) eine Opazität:

Jq Jo
J Jg (D)

Unter Beachtung von Gleichung (16) ist diese Opazität:

J.4.3, (17)

Wird nun J bezw. Jg aus der Gleichung (10) bezw. (13) in die Gleichung 
(11) bezw. (14) eingesetzt und werden ferner B und Bs in die Gleichung (12) 
bezw. (15) eingesetzt und aus diesen Gleichungen • bezw. J, in die Glei

chung (17) eingesetzt, so ergibt sich die Opazität im Flächenelement dg :
C, e - m (18)

Wobei C1 und m für alle.Punkte der Platte P1 und Qkd) Konstante bedeuten. 
Die Opazität der beiden aufeinandergelegten Platten Pr und Q1(D) ist daher 
unabhängig von den Winkeln 0, q und 3 . 

Verfährt man nun mit dem Negativ N2 des zweiten Standpunktes analog 
wie mit dem Negativ N1 des ersten Standpunktes, so ergeben sich für das 
Flächenelement dS des Geländes die den Gleichungen (10), (11) und (12) 
analogen Gleichungen:

' 0
€ ", • COS

. Ta

m (10 a)

B' = K . J‘ —----——-. cos3 q‘ . cos 9‘(h‘ . Mp ‘ (11a)

A = k.B1 (12 a)

Um die Opazität der Platte P2 unabhängig von den Winkeln 0‘, q‘ und 3‘ 
zu machen, wird wieder mit der Aufnahmekammer eine gleichmäßig be
leuchtete Fläche aufgenommen und diese Aufnahme wird wieder analog 
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dem Vorhergehenden auf eine Platte Q2 projiziert. Es ergeben sich daher 
die Gleichungen:

Bg‘ K. Jg‘ • p • cos3«‘ cos 0‘ (14 a)

^°7 = k.Bg' (15 a)

Von der Platte @2 wird nun nicht so wie von der Platte Q1 ein Diapositiv 
hergestellt. Jedoch wird von der Platte P2 ein Diapositiv P2 (D) von der 
Eigenschaft hergestellt, daß es mit seinem Negativ P, zur Deckung gebracht 
eine Fläche konstanter Opazität ergibt. Es muß daher die der Gleichung (16) 
entsprechende Gleichung

J‘ • J’a = c (19)
bestehen. Legt man nun die Platte P2 (D) und Q2 ebenso wie die Platten P1 
und @1(D) aufeinander, so ergibt sich in dem, dem Flächenelement dX zu- 
geordneten Flächenelement eine Opazität:

Jo _
Jo‘ J(D)’

Unter Beachtung der Gleichung (19) ist diese Opazität:

(20)
9

Wird nun in dieser Gleichung —
Jg

bezw. J' aus den Gleichungen (10 a),

(11a) und (12a) bezw. (13 a), (14a) und (15a) berechnet, so ergibt sich in 
dem dem Flächenelement dZ zugeordneten Flächenelement eine Opazität

C2 em (21)

Wobei wieder C2 und m für alle Punkte der Platten P2 (D) und Q2 Konstante
bedeuten.

Werden nun die zwei Plattenpaare P1, Q1 (D) und P2(D), Q2 so aufein
ander gelegt, daß sich entsprechende Punkte — d. s. Punkte der Schichten
linie — decken, so ist die Opazität aller vier Platten in der Schichtenlinie 
aus den Gleichungen (18) und (21) angebbar:

Cie-m.C." = C C2 (22)

d. h. alle der Schichtenlinie angehörigen Punkte haben die 
gleiche Opazität. Werden daher die vier aufeinandergelegten Platten 
etwa von oben her über die ganze Fläche gleichmäßig beleuchtet und bringt 
man unter diesen vier Platten eine lichtempfindliche Schichte, so wird sich 
die Schichtenlinie direkt photographieren, d. h. Punkte der Schichtenlinie 
werden die gleiche Schwärzung aufweisen.

Es ist noch die Frage zu beantworten, wie man die beiden Platten
paare so aufeinanderlegt, daß sich entsprechende Punkte — d. h. Punkte 
der Schichtenlinie — decken. Dies kann auf folgende Weise geschehen:
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Man ordnet die beiden 
Projektionszentren 1, 2 
(Fig. 4) so wie bei der 
bekannten Doppelprojek
tion an. Bei jeder Pro
jektion wird auf die pho
tographische Platte ein 
Markenrahmen mit den 
Marken M1, m2 , m3 und Fig. 4.
7, gelegt, der sich mitphotographiert. Dieser Marken rahmen hat infolge der 
vier festen Anschläge A, B, C, D bei jeder Projektion dieselbe Lage. Wer- 
den daher die erwähnten vier Platten so aufeinander gelegt, daß sich die ab
gebildeten Marken decken, so decken sich auch die Punkte der Schichten
linien.

f) Ein spezieller Fall.
Ein solcher entsteht, wenn man z. B. annimmt, die beiden Aufnahme

richtungen seien vertikal oder nur so wenig von der Vertikalen abweichend, 
daß man in den Gleichungen (11) und (Ila) mit genügender Genauigkeit 
setzen kann: 0 = q = 3 bezw. B- — q‘ = 3‘ (Fig. 3). Es ist alsdann:

7 = K.J.%.cost9 (11b)
B=KuPsormy"cost9 (1e)

Nimmt man ferner an, daß der Kontrastfaktor m bei der Geländeaufnahme 
den Wert 1 hat, so folgt durch Einsetzen von J bezw. J4 aus den Gleichungen 
(10) bezw. (10 a) in die Gleichungen (11b) bezw. (11c):

wobei C eine Konstante bedeutet und h sowie h' ebenfalls für jede Schich
tenlinie konstant sind. Die Beleuchtungsstärken B und B' in der Projek
tionsebene sind also unabhängig von den Winkeln 0, q),^ bezw. J, q‘, B'. 
Das V erfahren zur Auswertung der Schichtenlinien würde sich alsdann in- 
soferne vereinfachen, als das Photographieren der Fläche gleicher Flächen
helle entfallen könnte. Damit nicht, so wie früher erwähnt wurde, für jede 
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Schichtenlinie ein Diapositiv hergestellt werden muß, könnte an Stelle der 
Projektion des Negativs N2 sein Diapositiv D2, welches die Eigenschaft hat, 
mit N2 zur Deckung gebracht eine Fläche konstanter Opazität zu ergeben, 
verwendet werden. Der Vorgang bei der Herstellung eines Schichtenplanes 
wäre dann: Zunächst wird vom Projektions-Objektiv 1 für jede Schichten
höhe (Tisch T in Fig. 4 ist heb- und senkbar) eine Umprojektion des Nega
tivs N1 bei Verwendung des Markenrahmens gemacht. Dasselbe geschieht 
dann vom Projektions-Objektiv 2 mit dem Diapositiv D2- Werden dann je 
zwei, bei gleicher Tischhöhe durchgeführte Aufnahmen so aufeinander
gelegt, daß sich die Marken des Markenrahmens decken, so können, wie er
wähnt wurde, die Schichtenlinien photographisch festgehalten werden.

Anhangweise sei noch erwähnt, daß es außer der behandelten noch an
dere Möglichkeiten der objektiven Auswertung von Schichtenlinien gibt. 
Die Gleichungen (23) und (24) zeigen, daß bei Verwendung der beiden Nega
tive N1 und N2 die Beleuchtungsstärken B und B' nur infolge der Verschieden
heit der Höhen h und h’ verschieden sind. Wir können uns daher für jede 
Schichtenlinie die Intensität der einen Projektionsbeleuchtung so verändert 
denken, daß die Beziehung B = B' besteht. Wir blenden nun das eine 
Projektions-Objektiv z. B. 1 (Fig. 4) ab. Während der Zeit der Abblendung 
des Projektions-Objektivs 1 werde das Projektions-Objektiv 2 im selben Maße 
geöffnet. Während dieses Vorganges besteht für die Punkte der Schichten
linie folgendes physikalisches Kriterium: Verschiedene Punkte der 
Schichtenlinie haben alsdann verschiedene, aber als Funk
tion der Zeit konstante Beleuchtungsstärken. Die physikali
sche Auffindung von Punkten der Schichtenlinie kann folgendermaßen ge
schehen : Das erwähnte Öffnen und Schließen der beiden Objektivblenden erfolge 
rasch aufeinander (Blinkverfahren). Ferner wird eine Photozelle, die in einer 
horizontalen Ebene bewegt werden kann und die quer zu ihrer Bewegungs
richtung mechanische Schwingungen von einigen mm ausführt, auf Grund 
eines bekannten physiologischen Kriteriums möglichst in einer Schichten
linie geführt. Macht man die Frequenz des Oszillierens der Photozelle wesent
lich kleiner als die des Blinkens, so wird in der Photozelle nur dann Gleich
strom entstehen, wenn sich die Öffnung des Mikroobjektivs der Photozelle 
durch die Schichtenlinie bewegt. Hat die Photozelle eine andere Lage, so 
wird, da sich die Beleuchtungsstärke im allgemeinen mit der Zeit verändert, 
ein Wechselstrom überlagert werden. Die Konstruktion einer photoelektri
schen Einrichtung, die es ermöglicht, auf einer lichtempfindlichen Schichte 
dann eine Registrierung vorzunehmen, wenn dem Gleichstrom kein Wechsel
strom überlagert wird, ist heute für beliebig hohe Frequenzen eine ver
hältnismäßig einfach lösbare Aufgabe.3)

3) Ein anderes photoelektrisches Verfahren stammt ebenfalls vom Verfasser: „Verfahren zur 
objektiven Auswertung photogammetrischer Aufnahmen auf Grund eines physikalischen Kriteriums". 
Ö.Pat. Nr. 153 586.

g) Experiment.
Um die vorhergehenden Überlegungen durch einen Versuch zu über

prüfen, photographierte der Verfasser ein Gipsmodell, welches mit grünen 
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und braunen Farben bemalt wurde und Geländeformen darstellte. Die Aus
maße dieses Gipsmodelles waren: Grundfläche 13 X 18 cm, höchste Erhe- 
hebung 3 cm. Höhe der Objektive über der Grundfläche des Gipsmodells: 
450 mm, Basis: 62 mm, Entfernung der Platte vom bildseitigem Hauptpunkt 
100 mm. Öffnungsverhältnis bei der Aufnahme: 1:22, Öffnungsverhältnis 
hei der Projektion: 1:30. Die Richtung der Kammerhauptachsen war verti
kal. Nach der beschriebenen Art ergab sich in der Tat die gewünschte 
.Schichtenlinie als Kurve konstanter Opazität. Jedoch war diese selbst bei 
„Geländeneigungen“ von 450 noch mehrere mm breit und ihre Breite war 
unscharf begrenzt. Hinsichtlich der Genauigkeit der Auswertung von 
Schichtenlinien kann dieser Versuch nicht befriedigen. Dagegen könnte man 
einwenden, daß bei dem Versuch weitaus nicht alle Bedingungen erfüllt 
sind, die bei der mathematischen Behandlung vorausgesetzt wurden. Ins
besondere war das Projektionslicht kein vollkommen gestreutes Licht. Es 
wurde nämlich eine Opallampe mit Kondensor verwendet. Ferner müßte bei 
der Projektion das Öffnungsverhältnis weit kleiner als 1:30 gemacht werden 
können, damit die Gleichung (la) besteht. Bei dieser Gleichung wird näm
lich stillschweigend angenommen, daß der Durchmesser des Projektions- 
Objektivs gegenüber r verschwindend klein ist u. a. Gleichgültig um wie
viel das Versuchsergebnis vergenauert werden könnte: allenfalls zeigte 
der Versuch mindestens die prinzipielle Richtigkeit der 
vorher angeführten Überlegungen.

h) Kritik.
Unter b), e) und f) wurden teils stillschweigend Vernachlässigungen ge

macht. Es blieben vorwiegend unbeachtet:
1) Die Abhängigkeit der Flächenhelle e vom Winkel q [2, 3],
2) Reflexion und Absorption der Objektive [4],

.‘3) Lokale Schwankungen der Plattenempfindlichkeit [1],
4) Die Größe des wirksamen Objektivdurchmessers bei der Projektion, 

■5) Der Eberhard-Effekt [1].
ad 1) In der Gleichung (1) und in den folgenden Gleichungen wurde die 

Flächenhelle e des Flächenelementes dS unabhängig von dem Winkel q an
genommen. Dies ist jedoch bei den in der Natur vorkommenden, durch 
•diffuse Reflexion strahlenden Körpern nur mehr oder weniger angenähert 
der Fall. Diese bloß angenäherte Erfüllung obiger Voraussetzung hat jedoch 
wenig Einfluß auf das Kriterium für die Schichtenlinienauswertung. Denn 
bezeichnet q bezw. q’ einen Winkel, der dem ersten bezw. dem zweiten 
Standpunkt zugeordnet ist, so wird die für obiges Kriterium maßgebende 
Differenz q—’, welche durch das Verhältnis der Aufnahmeentfernung zur 
Basislänge bedingt ist, genügend klein gemacht werden können.

ad 2) Der ReflexionsVerlust eines Objektivs. ist abhängig von der An
zahl der Trennungsflächen zwischen Luft und Glas bezw. Glas und Luft und 
von dem Winkel, welchen der Hauptstrahl mit der optischen Achse ein
schließt. Der Absorptionsverlust eines Objektivs ist abhängig von der im 
Glas zurückgelegten Weglänge des Hauptstrahles, also von den Linsenstärken 
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und ebenfalls von dem Winkel des Hauptstrahles mit der optischen Achse. 
Da in beiden Standpunkten, und zwar bei der Aufnahme sowie bei der Pro
jektion, je die gleichen Objektive verwendet werden, kommt für das Kriterium 
der Schichtenlinienauswertung bloß die verhältnismäßig geringe Aenderung 
des Reflexions- und Absorptionsverlustes mit dem genannten Winkel in 
Frage. Dazu kommt noch, daß für das Kriterium der Schichtenlinienauswer
tung ebenfalls nur der Unterschied dieser Winkel maßgebend ist.

ad 3) Die lokalen Schwankungen der Plattenempfindlichkeit, die der
zeit mehrere Prozente betragen, dürften den größten Fehler verursachen. .

ad 4) Die Größe des wirksamen Objektivdurchmessers bei der Projek
tion sollte, wie bereits erwähnt wurde, gegenüber der Brennweite fu ver
schwindend klein sein, denn nur dann besteht die Gleichung (la). Der Ob
jektivdurchmesser kann jedoch nicht beliebig verkleinert werden, weil sonst 
das Auftreten von Beugungserscheinungen zu befürchten wäre. Die physi
kalische Optik zeigt das Bestehen der Gleichung:

8 = i fu 
d

3 = Durchmesser des Beugungsscheibchens (der hellste Teil), 2 = Wellen
länge des Lichtes, fu = Brennweite des Projektionsobjektivs, d = wirksamer 
Objektiv-Durchmesser. Daraus folgt, daß bei konstantem 8 das Öffnungs
verhältnis umso kleiner gemacht werden kann, je kleiner 2 ist. Es ist daher 
zweckmäßig, die Projektion auf nur blau, violett und ultraviolett empfind
lichen Platten durchzuführen.

ad 5) Der Eberhard-Effekt. Dieser besteht in der Tatsache, daß gleich 
stark belichtete Flächenelemente nicht mit gleicher Deckung entwickeln, falls 
die Flächenelemente ungleiche Größe haben. Dieser Effekt wird jedoch nur 
bei vereinzelten Flächenelementen auftreten.

i) Z u s a m m e n f a s s u n g.
In vorliegender Arbeit ist keinesfalls ein abgeschlossenes Verfahren zur 

Auswertung von Schichtenlinien auf rein photographischem Wege darge- 
legt. Im Gegenteil: es scheint mir nur der Anfang eines weiten Weges zu 
sein, den noch viele kritisch denkend vor- und zurückgehen werden; denn 
die Erkenntnis, daß physikalische Kriterien zur rein photographischen, ins
besondere aber photoelektrischen Auswertung von Schichtenlinien bestehen, 
wird für viele von höchstem Interesse sein.

k) Literatur:
1. Angerer, E, v.: Wissenschaftliche Photographie (1931).
2. Drude, P,: Lehrbuch der Optik, 2. Aufl. (1906).
3. Müller-Pouillets: Lehrbuch der Physik, 11, Aufl. (1929) Zweiter Bd., 
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Objektive, Z.f.Instr. 1898,
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6, Stark, J,: Über das Schwärzungsgesetz der Normalbelichtung und über 

photographische Spektralphotometrie, Annalen d. Physik, Bd, 35, 4, Folge 
(1911),
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Die Uebertragung von Gauß-Krüger-Koordinaten 
in das System des benachbarten Meridianstreifens. 

.Von F. Hunger, Potsdam.

1. Vorbeme rk u ng.

Nach Nr. 6 Abs. 3 des TP-AP-Runderlasses des Reichs- und Preußischen 
Ministers des Innern vom 26. 10. 1936 (RMBliV. 1936 S. 1443) werden die 
Koordinaten der Punkte des Reichsfestpunktfeldes in den einzelnen Meridian
streifensystemen bis zu 20 westwärts und ostwärts vom Hauptmeridian be
rechnet, so daß für einen 10 breiten Streifen die Gauß-Krüger-Koordinaten 
in den beiden benachbarten Systemen bekannt sind. Zu den Punkten des 
Reichsfestpunktfeldes gehören auch die Aufnahmepunkte (AP). Die Ko
ordinaten der AP werden zunächst in dem Meridianstreifen berechnet, dessen 
Hauptmeridian den Punkten am nächsten liegt. Danach sind sie in das be
nachbarte System umzuformen.

Die Umformung für jeden einzelnen Punkt nach den strengen Formeln, 
z. B. denen der preußischen Vermessungsanweisung XI, durchzuführen, ist 
wegen der umfangreichen Rechenarbeit unwirtschaftlich. Im folgenden wird 
ein Verfahren beschrieben, bei dem innerhalb von „Rechenquadraten“ mit 
400 qkm1 Fläche die Umformung nach den üblichen Umformungsformeln für 
die Ebene durchgeführt wird und bei dem den auf diese Weise erhaltenen 
Werten noch kleine Verbesserungen hinzuzufügen sind, die einer graphischen 
Tafel entnommen werden können.

2. Grundlage des Verfahrens.
Eine bloße Ähnlichkeitstransformation — z. R. nach den Formeln des 

Vordrucks „trig. Form. 24“ der preußischen Vermessungsanweisung IX — 
im Anschluß an zwei Punkte P± und P2, deren Koordinaten in beiden Syste
men bekannt sind, reicht nicht aus, weil sie die große Veränderlichkeit des 
V ergrößerungsverhältnisses bei der konformen Abbildung nicht berücksichtigt. 
Sie kann aber als Näherungsumformung dienen. Den Ergebnissen der Nähe
rungsumformung sind Verbesserungen hinzuzufügen. Diese Verbesserungen 
sollen hier durch Anschluß der Umformung an einen weiteren dritten Punkt 
P^ ermittelt werden, dessen Koordinaten ebenfalls in beiden Systemen be
kannt sind.

Es seien X, Y die Gauß-Krüger-Koordinaten im alten System I, und 
x, y die Gauß-Krüger-Koordinaten im neuen (Nachbar-) System II. Die 
Punkte Px und P2 mögen auf einer Parallelen zur X-Achse liegen. P3 sei der 
Mittelpunkt der Strecke PP = s.

Es sind also gegeben:

(^3 , J3) '

fÄ, Yi) 
t (x, 5 ^1)

> fGW, Y1)
| (x, > y2)

und für beliebige Punkte die Gauß-Krüger-Koordinaten X, Y im System L 
Gesucht sind die Gauß-Krüger-Koordinaten x, y dieser Punkte im System II.
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Wir setzen X—iY = Z und x-\-iy = z. Es muß dann z = f (Z) sein. 
Die Ähnlichkeitstransformation ergebe 3 statt z. Die erforderliche Verbesse
rung sei dz. Setzen wir 3 = q (Z) , so wird

^ = f^-<p^Z) = ^{Z}. (1) 
dzist also ebenfalls eine analytische Funktion von Z.

Zur Vereinfachung nehmen wir jetzt eine Parallelverschiebung der Ko
ordinatenachsen des Systems I vor und lassen den Nullpunkt mit dem Punkt 
P3 zusammenfallen. Wir erhalten damit die Koordinaten

^ = Z-Zy (2) 
Entsprechend Gl. (1) ergebe sich jetzt 

di = v ([. (3) 
Hierin sei

di = vx — i Vy und g = § — i 7. (4)
Zur Ermittlung der gesuchten Funktion v (§) benutzen wir die Interpolations
formel von Lagrange:

dz = (§—$2) (§—Ss) 
($1—§2) ($1 — Ss)

 (—Si) (S—Sa) (§—$1) (§—$2)
(§s—$) ($3—$2)

(5)

Ist die Ähnlichkeitstransformation im Anschluß an die Punkte Pi und P2 
durchgeführt, so wird

dh = d, = 0 und damit di = —-----d^ . (6)

Wegen X, — X, = s , Y, = Y2 und g = Z — Z, wird

§a = 0, 51+s: = 0, (s — §1) (§3 — §2) = Si §2 = 4 (7)
und damit

4 =- 3(--4)db (3)
und weiterhin wegen Gl. (4) nach Trennung der reellen und imaginären 
Bestandteile der Gl. (8)

4 / s2 \
vx = 2vy, • - §7 — Va, (52 — 72----- 4)8 - (9)

4/,s2 \ 4 , ‘
®g = "9*82 (52 — r — 4) — 2sa • 32 5" •

Setzt man
4 4vy,.— = Ky ",, 42 = Kx, (10)

so wird
%, = 2Ky §, — K,(r — „?-----2) und vy — — Ky (g -- 2) — 2K, 5" (11)

oder auch
v = v,+2 K, 5, — K,(‘— 7) und vy = "y. — K„ (52 — 7) -2K,§n. (12)

Diese Formeln gelten für einen Sonderfall des Anschlusses an drei 
Punkte. Die allgemeinen Formeln hat Ch. M. Schols bereits im Jahre 1881 
veröffentlicht. Sie sind von L. Krüger im Jahrgang 1896 dieser Zeitschrift 
auf S. 296 in Gl. (15) angegeben worden.
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Jede der Gleichungen für Vx und vy stellt eine Hyperbelschar dar. Bilden 
wir zur Probe die partiellen Ableitungen

so zeigt sich, daß

0vx 0 v x 0vy 
0g ‘ 07 ‘ 0g und 0ly 

0 7
00x Ovy—Ovx 0vy 
8 § 0g 1 01 0 7

ist, daß sich also die beiden Hyperbelscharen rechtwinklig schneiden. Das 
muß so sein, weil vx der reelle und vy der imaginäre Bestandteil einer analy
tischen Funktion, nämlich der Funktion d3 = v (5) , sind.

3. Durchführung der Umformung.
Die Durchführung der Umformung entspricht dem Schroederschen Ver- 

fahren in der von Schwede mitgeteilten Form (vgl. diese Zeitschrift Jg. 1935 
S. 225 und Jg. 1936 S. 420). Es werden „Rechenquadrate“ gebildet, die von 
den Gitternetzlinien des Systems I begrenzt werden. Die nordsüdlich ver
laufenden Mittellinien dieser Quadrate werden zu „Rechenachsen“. Ihre 
Endpunkte entsprechen den Punkten I\ und P2. Der Abstand dieser End
punkte und damit die Länge einer Quadratseite soll möglichst groß sein, da
mit nur wenige Rechenquadrate erforderlich werden. Doch muß die Ähnlich- 
keitstransförmation zwischen den Endpunkten mit einer Rechenmaschine 
von normaler Leistungsfähigkeit durchführbar sein. Es wurde daher der Ab
stand Pi P2 = s = 20 km gewählt. Auf diese Weise kann man mit zwei 
nebeneinanderliegenden Rechenstreifen das ganze Umformungsgebiet mit der 
Breite von einem halben Längengrad (bei Berlin gleich etwa 34 km) über
decken (Bild 1).

Es sind zunächst für sämtliche Endpunkte der einzelnen Rechenachsen 
die Koordinaten im System I streng auf mm genau in das System II umzu
formen, die Konstanten o und a für die Ähnlichkeitstransformation zu er
mitteln und zusammenzustellen. Bezeichnen wir die Näherungskoordinaten 
im System II mit x und y , so ist

Yn = Yn—1 — a d Y — oAX und En = En—1 — a AX — oA Y

mit a — —-------— und o =___ 21___ •20 000 2 0 000
(13)

Hierin bezieht sich der Index n auf den nördlichen und der Index - auf den 
südlichen Endpunkt der Rechenachse.

Sodann sind für jedes Rechenquadrat als Konstanten der Verbesserungs- 
gleichungen (12) die Werte vya und v., für den Mittelpunkt der Rechen
achse zu berechnen. Das geschieht am besten mit Hilfe der Formel für die 
Interpolation höherer Ordnung in den beiden nordsüdlich verlaufenden 
Rechenstreifen, und zwar zwischen den 20 km voneinander entfernt liegen
den Endpunkten der Rechenachsen. Entsprechend der Interpolationsformel 
in Jordan-Eggert, Handbuch der Vermessungskunde, Bd. III S. 190 Gl. (2) 
und (3) ergibt sich • , '

"y, = £2 42 V + C, 4a y und Yaa == C, 4, + e, Ax (14)
mit c2 — — 0,125 und c3 = — 0,0625.
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Es ist also nicht notwendig, die Koordinaten der Punkte P3 zahlenmäßig 
zu ermitteln. Die Ausrechnung zeigt, daß in nordsüdlicher Richtung, die 
sich z. B. im Bereich des Vermessungskommissars in Potsdam von X = 
5 700 km bis X = 5 940 km erstreckt, die vy, sich nur in geringem Maße 
ändern, nämlich von | vy, j = 0,2538 m für X = 5 710 km bis | vy, 1 = 0,2441 m 
für X = 5 930 km. vya ist positiv oder negativ, je nachdem, ob der Meridian
streifen, in den man umformt, westlich oder östlich von dem Meridianstreifen 
liegt, zu dem die gegebenen Koordinaten gehören, vx, ist praktisch konstant: 
vx, = 0,016 m in dem einen und vy, = 0,017 m in dem danebenliegenden 
Rechenstreifen, vx, ist stets positiv.

Wegen der geringen Veränderlichkeit von vy3 und vx, ist für alle Rechen- 
quadrate ein und derselbe Mittelwert gewählt worden, nämlich

Vy,l = 25 cm und vx, = 1,65 cm.
Hieraus ergibt sich nach Gl. (10) bei s = 20 km

|Ky | = 0,25 cm/km2 und Kx = 0,0165 cm/km2.
Mit diesen Werten erhält man aus den Gl. (11) bzw. (12) vx und vy in cm, 
wenn man $ und 1 in km und vx, und vy, in cm einführt.

Zweckmäßig ist es, eine graphische Tafel zur Entnahme der Verbesse
rungen vx und vy herzustellen. Ein geeigneter Maßstab für diese Tafel ist 
1:50000.

Bei dem Umfang des hier von einem Rechenquadrat erfaßten Gebietes 
werden die vx und vy noch auf cm genau erhalten. Es können aber kleine 
Ungenauigkeiten von 1 bis 2 cm durch die große nordsüdliche Ausdehnung 
der Rechenstreifen und die damit verbundene Änderung von vy3 und Ky ent
stehen. Diese Ungenauigkeiten werden durch Zuschläge dv zu den Ver
besserungen vx und Vy beseitigt.

Vernachlässigt man die Glieder mit Kx, so haben die Ausdrücke für vx 
und vy nach Gl. (11) die Form v = Ky F. Hieraus folgt dv = vdKy : Ky.

dKy kann mit genügender Genauigkeit als proportional dem Unterschied 
dX der Abszisse X für den umzuformenden Punkt und der Abszisse Xk des 
Punktes angesehen werden, für welchen der Mittelwert Ky genau gilt: 

dKy = kdX.
Damit wird

k kdv = = c^vdX mit Ck =
Ay Ay

In dem angeführten Beispiel ändert
Änderung von X um dX = — 20 krn. Es wird also

sich Ky um rd. dKy= + 0,0009 bei einer

, _ 0,0009
k — + und ck =

+ 0,0009
+ 20 • 0,25

= — 0,00018;

d. h. es ist
dv = — 0,00018 vdX. (15)

Das Vorzeichen von dv ist also unabhängig davon, ob das System II west
lich oder östlich vom System I liegt. Auch in Gl. (15) sind dX in km und
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v und dv in cm zu verstehen.
Bild 2 ist eine graphische Dar
stellung der G1. (15). Aus ihr x= 5940km
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Abb. 2. Zuschläge dv zu den Verbesserungen vx und vy.

Um zu vermeiden, daß bei mehreren Punkten an den Grenzen eines 
Rechenquadrats die Ähnlichkeitstransformation in zwei benachbarten Rechen
quadraten durchgeführt werden muß, ist es nützlich, die Tafel für ein Qua
drat von 24 km Seitenlänge zu zeichnen, so daß sie auch für die Rand
streifen der benachbarten Rechenquadrate benutzt werden kann. Die Tafel 
wird nicht nach den Werten § und 1), sondern nach den Werten X und Y 
beziffert.

Es ist zweckmäßig, für die.Berechnung besondere Vordrucke aufzustellen.

4. S c h 1 u ß b e m e r k u n g .
Ursprünglich war beabsichtigt, zur Umformung der Gauß-Krüger-Ko

ordinaten das Schroedersche Verfahren in der von Schwede mitgeteilten 
Form anzuwenden. Schroeder erhält durch geometrische Betrachtungen For
meln, die den Gl. (11) entsprechen, bei denen aber die Glieder mit Kx fehlen. 
Das liegt an einigen Vernachlässigungen in der Herleitung seiner Formeln, 
insbesondere an der Nichtberücksichtigung der Konvergenz der Hauptmeri
diane der beiden Koordinatensysteme. Die große Konvergenz der Hauptmeri
diane zweier benachbarter Meridianstreifen muß jedoch berücksichtigt wer
den, wenn die Umformung auf cm genau sein soll. Diese Konvergenz wirkt 
sich bei der analytischen Ableitung der Formeln von selbst durch den An
schluß der Umformung an den dritten Punkt P3 aus. Die Hyperbeln, die den 
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Gl. (11) entsprechen, haben ungefähr dieselbe Form wie die in dem Aufsatz 
von Schroeder im Jg. 1935 dieser Zeitschrift auf S. 234 abgebildeten Hyper
beln. Es fallen aber die Asymptoten nicht mit den Koordinatenachsen zu
sammen. Außerdem wird die Linie der Verbesserung vx = 0. nicht, wie bei 
Schroeder, durch die Koordinatenachsen dargestellt, sondern durch die 
beiden Teile einer Hyperbel.

Auch die Anwendung des Strinzschen Verfahrens ist für die Übertragung 
von Gauß-Krüger-Koordinaten in das System des benachbarten Meridian
streifens nicht gut möglich. An identischen Punkten als Grundlage für die 
Zeichnung der Linien gleicher Verbesserungen sind nur die TP des Reichs
amts für Landesaufnahme vorhanden. Für diese TP sind die Gauß-Krüger- 
Koordinaten in beiden benachbarten Streifen bekannt. Die TP liegen aber 
nicht dicht genug, um danach die sehr stark gekrümmten Hyperbeln mit 
ausreichender Genauigkeit zeichnen zu können, zumal sich auch hier bei 
den Koordinaten der TP der mittlere Fehler von — 2 cm störend auswirkt 
(vgl. Strinz, Koordinatenumformung, Jg. 1938 dieser Zeitschrift, S. 237). 
Außerdem ist die Benutzung der nach diesem Verfahren für ein bestimmtes 
Gebiet gezeichneten Kurven gleicher Verbesserungen für andere Gebiete 
nicht ohne weiteres möglich.

Uebergang von einer normalen winkeltreuen Kegel-Abbildung 
zu einer normalen flächentreuen Kegel-Abbildung 

und umgekehrt.
Von Dr. Wl. K. Hristow, Sofia.

Es kann für ein Land der Fall vorkommen, daß für das geographische 
Netz und für eine Anzahl trigonometrischer Punkte die rechtwinkligen Koor
dinaten für eine normale winkeltreue Kegel-Abbildung, die sog. Mecklenbur
gischen Koordinaten, vorliegen, sei es, daß man sie direkt aus der Landes
vermessung selbst hat, sei es, daß man die Koordinaten der Landesvermes
sung zum Zwecke der Herstellung einer konformen Karte in Mecklenburgi
sche Koordinaten transformiert hat. Ich will nun dieses Material in solches 
für die flächentreue Karte in normaler Kegel-Projektion transformieren. 
Dabei setze ich die normale flächentreue Kegel-Abbildung im engsten Zu
sammenhang mit der normalen winkeltreuen Kegel-Abbildung. Namentlich 
nehme ich denselben Berührungskegel an, indem der Berührungsparallelkreis 
sich ebenfalls durch Abwicklung des Kegels abbilde. Auch behalte ich den
selben Koordinaten-Anfangspunkt und lege die Koordinaten-Achsen des 
Systems der flächentreuen Abbildung in die Richtungen der Koordinaten- 
Achsen des Mecklenburgischen Systems.

Ich bezeichne die geographische Länge mit l und die polaren Koordinaten 
auf dem abgewickelten Kegel mit R und 2. Dann habe ich die folgende Grund
relation für alle Kegel-Abbildungen überhaupt

Al = sin @. A (1) 
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wo P=9o der Berührungsparallelkreis ist und A l bzw. A 2 von einem 
Grundmeridian bzw. der entsprochenen Kegelerzeugenden, die ich als x- 
Achse nehme, gezählt werden.

Ich habe zunächst für die Hauptvergrößerungsverhältnisse der Abbildung, 
im Meridian m und im Parallelkreise n,

— dR _ 1 dR 
Mdq M dtp
Rd 2 _  R sin Qo

Ncosgdl N cos g
Gemäß der Definition der flächentreuen Abbildung gilt 

m X n = 1 (4) 
Also (2) und (3) geben 

R sin d R . 
   • —— = — 1 (5)M Ncos q dtp

Hierin setze ich ein
N

1 + ^
M =

(6)
d(p — cos cp (1 — 72) d q 

und bekomme die Differentialgleichung für das Halbmessergesetz für die 
flächentreue Kegel-Abbildung in einer anderen Form

sin q R = — N2 cos2 q (7) dq
Es interessiert uns dasjenige partikuläre Integral, bei welchem

9 = Po , R = R, = N ctg qo (8) 
gilt.

Die Integration von (7) führe ich durch Reihenentwicklung aus. Na
mentlich differentiiere ich (7) drei Mal total in bezug auf die unabhängige 
Veränderliche q, indem ich rechterhand die Gleichungen benutze 

dN — ., dcos g,—— = N COS Cp t n- ,--- - = — COS“ ( t (1 — n2)d q d q

al7 = — 2 COS cpt ("2 + n) , — = COS 901+8+"+* 12)

Ich erhielt
/dR\2 . ^d2R 0 „

sin Po (dq) + sin Po R dq- = 2 N cos" P • t

. dR d'R t - d3 R .>„ . .
3 sin g. —----- , 2 + smcpoR— = 2N-cos> . (1 — 2t2 — 22)dq dq2 dq3

(d'R\2 dRdsR d R . . . , 3 sin %o (aqa ) + 4 sin % dq ~dq3~ + sin % R-dq^ = - 8 N2 cos5 y:‘(2—1) 

(9)

(10)

(11)

(12)

Indem ich die Bedingung (8) in (7), (10), (11) und (12) einsetze, resultiert 
(a7),=Ncosp, (18) 

("R) = N cos% p.t (14) 

(aqs )o = No cos" %o • (2 - V + 2 1703) (15)

(dR) =N cos4 cp.. t (8 - t2) (16) 
“/0
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Infolgedessen lautet die Taylorsche Reihe für R
R = No ctg % — N cos ©.Aq + ) N, cos2 Pot.4q+

+6 N cos3 P (2 — t + 2 703) .Aq- 2 N, cos4 % % (8 — 4,7) . 4 4 (17)

Aus (17) kann man sofort zu den rechtwinkligen Koordinaten x', yf über
gehen. Wir haben nämlich

x" = Ro — R cos d 2 = Ro — R cos (sin Po.Al)
y‘ = R sin A 2 = R sin (sin P.Al) J

In (18) sind für Ro der Ausdruck (8), für R — die Entwicklung (17) 
und für den cosinus und den sinus — die Reihen

cos (sin g. . A 0 = 1---- — sin2 9.A12— 1 sin4 (p^. AR

1 (19)
sin (sin go . Al) = sin go . A l — 6 sin3y0. AR

einzusetzen. Das Ergebnis dieser Einsetzungen ist
x‘ = N cos «o . 4 q — , N cos’pot. Aq?+ ) N,cos?pp,t. AR —

- 6 N cos® To (2 -t‘+2 703) • A q3 — } N cos3 % t? . A q A R +

+ 24 N cost % to (8 ~ t,3) • 4 q + 4 N cost ^o % ^o2 • A q‘ A R — 

— 9 N cos4 «o to t? . 4 " (20)

y‘ = No cos %o . A l — Ngcos? pot. Aq Al + ) N, cos3Pot,? . Aq2 Al —

— N COS3 go t? .41+ } N COS4 #o t (2 — t,3) . A q2 A l +

+ N cos4 «o tQt02. Aq A R (21)

Jetzt kehre ich zu der normalen winkeltreuen Kegel-Abbildung bzw. den 
Mecklenburgischen Koordinaten zurück. Aus meiner Arbeit in Z.f.V. Band 
LXIV, 1935, Heft 5, Formeln (11) und (31), habe ich

4+‘A1=N,e0sy. ("+in+2n300sy,*t=+»+
+an>cosy,‘‘=+/)"+an,cosy,‘,*‘(+/y‘ (22)

Die Zerlegung von (22) in den reellen und den imaginären Teil gibt

4= N,cos", " + »N,3c037, ‘,** - 2N2cos7, ‘, * +
+ 3N,3805%, «7 - Nscos., t‘zy‘+ aNlosp, % -- 

3 1 
- 2N‘cosp * " "f " 1 4N,‘coss, to *o‘ " • (23)

a= N, cos 9, *+ -vo- cos 7 ‘, * + N,3cos7, " ^y —

3N,"c05%,' y + N,300s7,‘,‘92‘g*y - N,82osp,ttay? (24)
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(29)

(30)

(31)

(32)

Jetzt setze ich (23) und (24) in (20) und (21) und bekomme die ge
suchten Formeln zum Uebergang von der normalen winkeltreuen Kegel- 
Abbildung zu der normalen flächentreuen Kegel-Abbildung

« - • - as, a +y • * - sk ‘, ■« + 23, ‘, ■«" (25)
y‘= y+3N,3 t.a*y+2N,3 4‘3.cy" (26)

Die Inversion von (25) und (26) gibt sofort die Formeln zum Uebergang 
von der normalen flächentreuen Kegel-Abbildung zu der normalen winkel
treuen Kegel-Abbildung

* ==+ as, a + m) •«" + es, ‘, ■ *" - 23, % • =y° (27) 
y =y- 3N,s 4 ■ «"9 y‘ - 2k, t t3 ■«‘ y‘^ (28)

Ich gebe noch eine kleine Verallgemeinerung von (25), (26), (27) und 
(28). Bei den Mecklenburgischen Koordinaten kommt es in der Regel vor, daß 
man zur Milderung der Abweichung des Vergrößerungsverhältnisses von der 
Einheit, die Abbildungsebene verkleinert, also setzt

x = mo x
y = my J

wo mo<1. Dann werden (25) bis (28)

*="- am,‘Ng(1+n) ■" - 6m,‘Ng3 ‘. **+2m,‘N,2 ‘. ■ *y

*=,"+ 8m,‘N, ‘**+ 2m,‘N, ‘," ■«»
* =",«+ s%, a+% • - + wx; * • - - i *"»
V = Wo y — 3N3 to •«" y‘ — 2N3 to t^ • x‘ y^

Als Zahlenbeispiel gebe ich eine Anwendung auf Bulgarien. Es sei ange- 
nommen: das Hayfordsche internationale Ellipsoid, @0=42045’, lo == 25 0 30‘, 
Mo = 0.9998. Dann werden die Formeln (30) bis (33)
a‘ = x+0.0002 x + [5.9140 - 2"] 23 + [8.64 - 30"] x* + [9.11 - 30] x* y? (3 0*)
y‘ = v+0.0002 y + [8.94 - 30] «* J + [8.78 - 30] * y‘ (31*)
x = a‘—0.0002 x‘+ [5.9136 - 20] a‘3 + [8.64 - 30] x+[9.11 - 30"] x”y" (3 2*)
y=y‘- 0.0002 y1 + [8.94 _ so"] x‘3 y< + [8.78 _ so"] «‘ y^ (33*)

Es soll für einen Punkt, x,g in x', y' und rückwärts transformiert werden
X = — 77 649.5 y = — 177 571.5

x‘ y
x 4-77 649.5 y — 177 571.5

+ 0.0002 x + 15.5 + 0.0002 y — 35.5
... 3 — 3.8 . .. x3 y — 0.1
...xl — 0.0 .. .x y^ — 0.3
... x2 y1 + 0.2 y‘ — 177 607.4

x‘ + 77 661.4
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X1
y

+ 77 661.4 y' — 177 607.4
— 0.0002 x‘ — 15.5 — 0.0002 y‘ + 35.5
... x‘3 + 3.8 ... x^ y1 — 0.1 •

... 4 + 0.0 ... ‘y‘3 + 0.3

. . . x‘2 y' 2 — y — 177 571.5
X + 77 649.5

Zur Koordinatenumformung.
Von C. Strinz, Magdeburg.

Zur Umformung der bisherigen preußischen Katasterkoordinaten in. das 
neue deutsche Einheitssystem hat H. Schmehl in Heft 16 dieser Zeitschrift 
(S. 481—485) neue Formeln entwickelt, die bei einem großen Geltungs
bereich einen sehr hohen Genauigkeitsgrad besitzen sollen. Wir hatten in 
unserer Arbeit über Koordinatenumformung in Heft 7 und 8 S. 213—216, die 
Formeln von 0. Eggert, Z.f.V. 1932 S. 52—55, verwendet, die nur für ein 
beschränktes Umformungsgebiet im Abstande von 6 km vom Zentrum Gel
tung haben sollen. Schmehl regt an, unsere Ergebnisse nach den neuen 
Formeln zu berichtigen. Dieser Anregung soll im folgenden stattgegeben 
werden, obschon, wie wir zeigen werden, die Ergebnisse in den von uns be
arbeiteten Fällen, nämlich im alten Katastersystem Müggelsberg einerseits 
und im System Magdeburg andrerseits, sich im ersteren Falle nur unwesent
lich und praktisch bedeutungslos, im zweiten Falle aber überhaupt nicht 
ändern.

Auch an unseren weiteren Folgerungen kann diese Sache nichts wesent
liches ändern, zumal die Benutzung dieser Rechenformeln bei unserem gra
phischen Verfahren nur dann in Frage kommt, wenn nicht genügend zahl
reiche identische Punkte in beiden Systemen ihren Koordinaten nach ge
geben sind. Die Bedeutung unseres Verfahrens sehen wir vielmehr in dem 
Umstande, daß es die Massen-Umformung im engsten Anschluß an gegebene 
identische Punkte ermöglicht unter Vermeidung jedes größeren Rechenauf
wandes, wenn auch den Umrechnungsergebnissen des Reichsamts für L.A. 
Ungenauigkeiten bis zu — 2 cm anhaften.

Es handelt sich also um die Berichtigung unserer Formeln (17) und (18) 
für fy und /x auf Seite 214 unter Zugrundelegung der neuen Schmehrschen 
Formeln (12) und (13) auf S. 485.

Die neuen Formeln lauten mit unseren Bezeichnungen:

fy - yh - fyh} +Arsin 6 (1 +"2,9) - e - dy (} sin2 6 - 3 + e)

-1"1,2+An/1129258 ans+ar(22+22.4)

fx = xh - {Xh} -4y [sin 6 (1+ 33) - e - a £ (} sin2 ö—h 273" + e)

+212 "n ~ Th sin J + Jg AUn—Dn -Ays sin 5
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Mit den gegebenen Daten für Müggelsberg lauten die Gleichungen: 
103 fy = + 69,4 — 21,11 Az+8,73 Ay — 1,357 Ax* - 0,109 At Ay+(1,064 + 0,004 Ay) Ay2 
früher = + 69,4 - 21,11 At + 8,68 Ay - 1,356 Ag2 - 0,122 At Ay + (1,064 + 0,004 Ay) Ay2

A =0 0 + 0,05 A-0,001 Az? +0,013 Atd y 0

103 fx = + 154,0 + 21,27 A y + 1,74 A z — 0,054 Ax? + 2,714 AzAy+ 0,048 A y2 
früher = + 154,0 + 21,11 Ay + 1,68 At - 0,048 Ax? + 2,713 At Ay + 0,061 Ay2

A = 0 + 0,16 Ay + 0,06 Az - 0,006 Az? +0,001 Ax Ay -0,013 Ay2

A 1) und A r sind hier in km auszudrücken.

Wir haben unsere früheren Gleichungen darunter geschrieben und die 
Differenzen gebildet. Für die /y erreicht die Differenz ein Maximum, wenn 
4! negativ und Ar positiv ist; alle Glieder haben dann gleiches Vorzeichen. 
Für den Maximalbereich von 6 km Entfernung vom Hilfspunkt H wäre also 
41=—4,25 und At=-4,25 anzunehmen. Damit ergibt sich A=—0,21 
— 0,02 — 0,23 = 0,46 mm.

Für die fx tritt bei gleicher Absolutgröße der Koordinatenunterschiede, 
das Maximum der Differenz ein, wenn A! und Ar negativ werden. Für 
A y = A r = — 4,25 wird

A = — 0,68 — 0,26 — 0,11 + 0,02 — 0,23 = — 1,26 mm.
Für A^ = — 6,0 und At=0 erhält man als Maximum

A = — 0,96 — 0,47 = —1,43 mm.
Diese Differenzen sind so gering, daß die Anwendung der Eggert’schen 

Formeln auf den Fall Müggelsberg innerhalb des in Frage kommenden Be
reichs völlig unbedenklich ist.

Für den Koordinaten-Nullpunkt als Zentrum des Umformungsgebiets 
erhalten wir die neuen Umformungsgleichungen, wenn wir setzen

yh = Yo ; xh = To ; d y = y ; 8 = — y
Yh = o Eh = 0 ; At = E ;

wo y die Meridiankonvergenz im Nullpunkt bezeichnet. Setzen wir diese 
Werte in die neuen Formeln (17) ein, so erhalten wir:

fy = y - kyA — E sin 7(1+ %$s) + e — 9 ( 2 sin2 7 — X%3 + •)

_ 23.0o,---- 9 : Jo 2 sin , + 72 (Jo, +
2r ‘42r2 1 6F 7 (18) 

fx = , - (r,) + y [sin / (1 + %25) + e] — : (2 sin2 7 — 2 + e)
-,! siny+yr $2+y %: siny

Berücksichtigt man, daß bei der Kleinheit des Winkels y unbedenklich 
y 1sin 2 y = 2 sin y und ebenso 2 sin2 2 = . sin2 y gesetzt werden kann, daß 

ferner der Faktor a = cos y , den wir aus übertriebener Gewissenhaftigkeit 
mitgeführt hatten, ebenso unbedenklich = 1 gesetzt werden kann, so stimmen 
diese Gleichungen mit unseren alten Gleichungen (18) genau überein.
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Für Magdeburg ändern sich die Umformungsgleichungen also überhaupt 
nicht. Die Differenzen gegen die Umrechnungsergebnisse der L.A. können 
also nicht dadurch ekrlärt werden, daß die benutzten Formeln nicht genau 
genug wären. Außerdem hat ja das Reichsamt für L.A. selbst zugegeben, daß 
seine Ergebnisse nur innerhalb — 2 cm genau sind.

Die Erkenntnisse über die theoretische Form der Kurvenbilder, die bei 
unserer graphischen Darstellung entstehen, zu deren Gewinnung wir die 
Formeln (17) in der Hauptsache abgeleitet hatten, werden ebenfalls durch 
die kleine Abänderung dieser Formeln nicht berührt. Die Untersuchung 
über die Umrechnungsgenauigkeit der T.P. der Landesaufnahme behält ihre 
volle Richtigkeit.

So dankenswert auch die Ableitung der neuen Formeln von Schmehl für 
einen größeren Geltungsbereich und größere Genauigkeit ist, so sei doch 
an die Ausführungen erinnert, die wir in Bezug auf das praktische Bedürfnis 
nach Genauigkeitsanforderungen unter VII auf S. 237 und 238 gemacht haben. 
Schon das Beispiel der Landesaufnahme zeigt, daß das Bemühen um die 
Millimeterstelle unter Umständen durchaus fehl am Platze ist. Wenn wir 
uns bei der städtischen Neumessung in Magdeburg, wo sich beim Anschluß 
an die T.P. der L.A., deren Bestimmung aus älterer Zeit stammte, unzu
lässige Differenzen zeigten, schließlich genötigt sahen, das örtliche Punkt
netz 4. Ordnung mit größerer Genauigkeit zu bestimmen, so ist das ein 
Sonderfall, der nicht zu verallgemeinern ist. Im allgemeinen wird man an 
die einmal gegebenen Punkte, auch wenn ihr mittlerer Fehler — 5 cm und 
mehr beträgt, anschließen müssen. Dazu kommt dann noch die Ungenauig
keit der Umrechnung durch die L.A. und es erklärt sich, weshalb man sich 
dabei mit einer Genauigkeit von — 2 cm begnügte. Unser Verfahren hat 
den Zweck, nicht Punkte mit Millimetergenauigkeit umzurechnen, sondern 
Punkte der Kleinmessung im engsten Anschluß an eine Vielzahl gegebener, 
wenn auch in dem angegebenen Rahmen fehlerhafter Punkte der L.A., so 
umzurechnen, daß der innere Zusammenhang möglichst wenig gestört wird.

Abänderungsvorschläge zu den trig. Formularen 10 und 11.
Von Vermessungsrat Seuwen, Dessau.

Die auf Grund der preußischen Katasteranweisung IX und der Er
gänzungsbestimmungen im Gebrauche befindlichen trigonometrischen For
mulare 10 und 11 scheinen mir in mehrfacher Hinsicht verbesserungsfähig 
zu sein. Schon der Umstand der Trennung in „Einschneiden“ und „Rück- 
wärtseinschneiden" ist eigentlich nicht berechtigt. Auch bei Punkten, für 
die neben inneren Richtungen mehrere äußere Bestimmungsstücke vor
liegen, kann es vorkommen, daß die Näherungskoordinaten durch Rück
wärtseinschnitt zu ermitteln sind. Dies wird oft dann der Fall sein, wenn 
die äußeren Bestimmungsstücke erst zu zentrieren sind und die Berech
nung der Näherungskoordinaten der Zentrierungsrechnung voraufgehen muß. 
Es wäre jedenfalls richtiger, die Berechnung der Näherungskoordinaten von
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der Ausgleichung ganz zu trennen, indem für letztere ein einheitliches Son
derformular gegeben würde. Die Berechnung endgültiger Richtungswinkel 
braucht in diesem nicht vorgesehen zu sein, da hierzu stets das trig. Form. 8 
genommen werden kann. Da bei dem Aufbau des Aufnahmenetzes vielfach 
alte Punktbestimmungen zu bereinigen oder sonstwie schlecht angeschlossene 
Messungen ordnungsmäßig in das Landesdreiecksnetz einzuhängen sind, 
wird man bei den zur Zeit vorliegenden trigonometrischen Aufgaben auch 
oft schon Näherungskoordinaten vorher haben oder durch einfache Um
formung erhalten können und daher die Vorwärtsabschnitt- und Rückwärts
einschnittformulare gar nicht zu benutzen brauchen.

In dem Einheitsformular für die Ausgleichung würden in der ersten Ab
teilung die genäherten Richtungswinkel zu berechnen sein. Hierbei könnte 
die Summenprobe für die richtige Bildung der A 1 und A r ohne Gefahr 
fortfallen. Ein geübter Rechner prüft die Richtigkeit dieser Berechnung 
viel schneller durch einfaches Zurückrechnen; stimmt nämlich die Summen
probe einmal nicht, so entsteht eine viel zu umständliche Sucharbeit, die 
überdies in den weitaus meisten Fällen zu dem Ergebnis führt, daß der 
Fehler bei der Aufrechnung der Summen, nicht aber bei der Bildung der 
A y und A r begangen wurde.

Diese erste Abteilung müßte sowohl für logarithmische wie für maschi-. 
nell-numerische Rechnung eingerichtet sein. Wenn man auch wohl im Büro 
immer eine Rechenmaschine zur Verfügung hat, so dürfte doch das Vor- 
handensein einer solchen nicht zur unerläßlichen Vorbedingung für die 
Durchführung der Rechnung gemacht werden. Der Formularkopf für die 
erste Abteilung könnte etwa dem der zweiten Abteilung des bisherigen 
logarithmischen Formulars 10 entsprechen; lediglich die beiden letzten 
Spalten müßten abgeändert werden. In den Spalten für 1/4 a — n und n wären 
bei Maschinenrechnung die beiden oberen Zeilen des Formularkopfes zu 
streichen und statt log tang sofort tang zu berechnen. Die vorletzte Spalte 
müßte wahlweise entweder A log A^, A log Ar, A log tang n und 82 oder 

§2 und §2 aufnehmen, und entsprechend die letzte Spalte entweder

oder

Alog 4 y 
4 log tang n

4 log 4 E 
Alog tangn und 3

b =-----S.Ar,a = - .Ay und 8 .

Die Berechnung von § müßte auf Meter genau erfolgen und hätte doppelten 
Zweck: sie würde die für Zentrierungsrechnungen benötigte Strecke s liefern 
und außerdem unter Zuhilfenahme der Tafel S. (10) in Jordan-Eggert, 
Band I, zur Prüfung der a und b dienen. Bei der Benutzung dieser Tafel 
für Katasterformulare muß zweierlei beachtet werden: die dort angegebenen 
Vorzeichen sind umzukehren, und bei den dort angegebenen Koeffizienten 
sind die Komma um eine Stelle nach rechts zu rücken, d. h., die Werte 
sind mit 10 zu multiplizieren. Die Prüfung der a und b erfolgt mit dem
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Rechenschieber, indem man die Koeffizienten r und !) der genannten Tafel 
durch die vorher berechneten § dividiert. Es muß also mit den Werten r 
und y der Tafel in Jordan-Eggert sein:

, 10z , 101b —-------- - — und a —----------- .
$ %

Für die zweite Abteilung, „Bildung der Faktoren a, b und f der Fehler
gleichungen“, könnte der Formularkopf der 3. Abteilung des Form. 10 für 
Maschinenrechnung übernommen werden. Allerdings fehlt hierin eine Probe
rechnung. die als weit notwendiger anzusehen ist als vorher die Summen
probe für die Richtigkeit der A 1 und A r, nämlich die Probe für die rich
tige Bildung der [aa], [ab], [bb], [af] und [bf]. Eine einfache Probe hier
zu wäre die Bildung der a — b mit anschließendem Vergleich:

[aa] + [65] + 2 [ab] = I(a + 6)3] und [af\ -^[bf\ = [a + b] f].

Da für diese Probe nur zwei Produktsummen besonders gebildet werden 
müssen, ist sie kürzer als die darin bestehende Probe, alle fünf Produkt
summen ein zweites Mal zu berechnen. Für die Bildung der a-[-b müßte 
noch eine besondere Spalte gebildet werden; ob das in dieser Abteilung 
geschieht oder in der nächsten, als welche die 4. Abteilung des Form. 10 
für Maschinenrechnung zu übernehmen wäre, ist nur eine Frage der Platz
einteilung. Die a—b selbst müssen natürlich auch geprüft werden; dies 
geschieht am einfachsten durch Summenprobe [a + b] = [a] —- [b].

Die Abteilungen „Auflösung der Endgleichungen und endgültige Ko
ordinaten“ sowie „Mittlerer Fehler und Proberechnung" wären unverändert 
aus Form. 10 für Maschinenrechnen zu übernehmen. Allerdings erscheint 
die sofortige Zusammenziehung a d r — bd! = d n nicht praktisch, denn 
auch mit der Rechenmaschine werden die a d r und b d y besser nach ein
maliger Einstellung von dr bzw. d! für sich gerechnet. Gewöhnlich ist aber 
für diesen Rechenvorgang der Rechenschieber bequemer, bei dessen Be
nutzung jene sofortige Zusammenziehung umständlich ist.

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die Reduktionen n — o 
und y — o in jedem Falle geprüft werden müssen. Es wäre aber zu er
wägen, ob man diese Reduktionen nicht dadurch aus dem Ausgleichungs- 
formular ausschließen könnte, daß man die inneren Richtungen a vorher in 
Form. 1 oder 2 mit Hilfe irgendeiner genäherten Richtung näherungsweise 
orientiert. Sofern man die Näherungskoordinaten vorher durch Vorwärts
abschnitt oder Rückwärtseinschnitt zu berechnen hatte, ist eine hierzu ge
eignete Richtung wohl • immer sogleich gegeben. Bezeichnet man diese 
näherungsweise orientierten Beobachtungen mit N , so hätte man bei der 
Bildung der f analog zu n — (p — a) die Abweichungen n — N zu rechnen 
und bei Bildung der u analog zu v—(p—a) entsprechend v — N. Die f 
bzw. u wären in gleicher Weise wie bisher zu reduzieren und würden da
durch zu denselben Werten wie nach dem bisherigen Verfahren ermittelt 
werden; man hätte aber auch hierbei eine Reduktion, nämlich die der X, 
gespart.
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Eine Rechenscheibe 
zur Umwandlung von Winkeln aus alter in neue Teilung.

Von Vermessungsreferendar 0. Kriegel, z. Zt. Schweidnitz (Schlesien).

Auf Grund der von Vermessungsrat Gelbke in der Zeitschrift für Ver- 
messungswesen 1938 (Heft 12) Seite 375 mitgeteilten Umwandlungstafel läßt 
sich eine Rechenscheibe konstruieren, die aus einer inneren Kreisscheibe und
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einem äußeren Kreisring besteht; zwischen diesen beiden miteinander fest 
verbundenen Teilen läuft ein weiterer (beweglicher) Kreisring (siehe Ab
bildung 1).

Gebrauchsanleitung (Beispiel: 780 27‘ 10" sei in neue Teilung umzurechnen):
In Tabelle I wandelt man die Grade um (78° = 865, . . .) und stellt den 

Nullstrich der Skala II auf den zur Gradspalte gehörenden (hier 7.) Teil
strich. Mit dem Minutenwert a.T. (27') geht man in die Skala II ein und 
liest bei der diesem Betrag gegenüberliegenden Stelle der Skala III den ent
sprechenden Wert n. T. (15 16c 67cc) ab, der zu dem oben erhaltenen Grad
betrag (865) zu addieren ist. Die Sekunden n. T. ergibt die Skala IV, wenn man 
mit den Sekunden a.T. in die SkalaII eingeht (10" =31c). Zweckmäßiger
weise schiebt man sich diese letzte Ablesung (31cc) neben die vorige auf 
Skala III (18 16c 67cc), sodaß der Gesamtzuschlag zur oben erhaltenen Grad
zahl — (1^ 16c 98") — bequem entnommen werden kann (Ergebnis: 875 
16- 98").

Bei Winkeln über 90° geht man mit dem die Quadrantengrenze (90°, 
180°, 270°) übersteigenden Gradbetrag in die Tabelle I ein und setzt dem dort 
abgelesenen Gradwert n. T. eine 1, 2 oder 3 als Hunderter voran, je nachdem, 
ob der Winkel im 2., 3. oder 4. Quadranten liegt; Weiterrechnung wie oben.

Bei diesem Instrument sind die den bisherigen Hilfsmitteln anhaftenden 
Nachteile (Nebenrechnungen auf besonderem Blatt oder großer Tafelumfang 
mit vielem Zahlenwerk) weitgehend ausgeschaltet, ohne daß es an Schnel
ligkeit nachsteht. Gegenüber der Gelbke’schen Anordnung (a.a.O. S. 376) 
hat diese Scheibe (neben kleinerem Format und einer Ersparnis von der 
Hälfte des Zahlenwerks) die Vorteile, daß die Gradverwandlung sicheren 
und rascher erfolgt, daß der „Eingradzuschlag“ kein Überlegen erfordert und 
daß die beiden zu addierenden Zuschläge (im Beispiel: 15 16 67cc + 31") 
nebeneinander gestellt werden können.
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