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Anpas•ung . einer Neumeasung an den Stand · eines 
Operates älteren Ursprung�•· 

Von Hofrat i. R Ing. Artur Mo r p u r.g o in Graz. 

Bei Vermessungen, wdche hauptsachlich zu1n Zwecke cler Forttill1ru11g 
eines Operates älte ren U.rsprunges vorzuneh111e11 sind, wird die Anwendung 
ein.er präz sen Aufnahmsmet:hode nur lhmn gerechtfertigt erscl1einen, wenn 
bei der, Abbildung des Aufnahmsobjektes die bei der Vermessung erziclk 
Genauigkeit ·verwertet werden kann. 

Mit der bisher üblichen gefühlsmäßigen A11gleicl1u11g der Vermessungs
ergebnisse an den mangelhaften Grundplan ist naturgemar� eine Deformation 
der Figur verbunden. Dieser Vorgang der Praxis ist u11wissensch:iftllch, unöko
nomisch und geeignet, jede genaue Aufnal1111c illusorisch z11 mach ·n. 

Die zur Lösung dieser Frage in einzelncu Fällen angewet1cleten pr-1ktisdH:11 
Reg�Jn J,comiten ei.11er näheren Untersuchung nicht standhalten; da mit einer 
\ip'l:chen. Einpassung stets die Ähnlkh.keit der vermcssene11 Figur verloren ging 
oder - wie es bei de111 vom Verfa�s:er seinerzeit in Steiermark eingeführten 
Verfahren der Fall war - weil bei beib.elrnltener Konformität der Figm clit: Einwirkung der Verschiedenheit der Seitenlängen und die Venwcllliissig1111g· 
der Drehung des Systems a-ls ·t11\e1•hebHch ange1101rnncn worden W'H', wodurcl1 
sich ein unrichtiger Maßstab lind eine falsche Lage fiir die a'hzuhildcnde Figur 
gegetiüber dem alten Stande ergeben mtißte, 

' Diese ,�:raktischen Einpassungsmethoden vvan:n der fa!)t alJg1J11·1cin ge
pflogenen -gefUblsmäß.igen Angleichung· gegenüber i111merhi11 als ein guter Not
behelf zu werten, müssen jedoch einem einheitlichen, clen ,1.,rb;sensclrnftlichen 
Grundsätzen voll entsprechendem Verfallren weichrn. 

Das gestellte Problem läuft auf die Frage hinaus, WiL' diL� den l:h�ub;1l']1-
tungsergebnisse11 entsprechende Fi�ur unter Beibt·lrnltung illrer Ahnlichktit 
umzuformen i t, clamit die beste Ansct11niegung an das Grunduperat erzielt 
wird. . . , . . .  

Hieher gd1ört auch die .Aut'gabe. der. Ang.lt'i-Clltlllg zweier Dreiecksnetze 
verschiedener Genauigkeit auf Grund der Koordinaten gellleinsarncr P�tnkk. 
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"' Minimum sein, . . . 
·., · · ·Es wir1ä also der wahrsch�inlichsfo Wert für <He Ün1formungskonstahten, 
Lind zwar für· den DrehungswinJ<el ·IX, für· die M.aßstabverzerr�1ng k und für 
das Maß d�.r paraHelen Vel;schieb11.ng.;4tl' �rid.-dx: zu ermitteln sein ... 

� .� ÖWrch"' tlen Vt!rgfoich Q�� SQdwinl,cels· und· der täng� elner·s�i�e fr1 einem 
System mit d.en"'�ugehö:rige.fi. SOi.ckelil .lm -a-��eretvSy.stein l<önriien die. Näh�r:ungs�v 
werte. für ae uad· k .abgeleitet wei;d.�n. _ · .  . . . · 

.'-: . . 
· 

. :. 1f\ttf' Grund der Ausgleich-tmg ·.sfr1a ctJe ·verbes�erungtm da. ,und dk sowie, 

d:ie Werte für rJy und dx .zu bestimme1t. 
. . 

· 
·Ir�.·' ',Pi,'t �ndg_ültigen -Koordinaten der gemeinsamen Ausgangspunkte für 

das Sy.$ten1 II werden sein: 

-Y1ll =·dk (Y1" + Ci.dtX.) + dy 1' • 
. �111 ·= -dk (x1'" + di d(I,} + dx . 

• .> - '! ! „ ... • .. • . • l • • -, • • • ,• • 

"-�:()bci;�iYi'�x�!i,· y��::x2 '� ; :. ; , die . vö!ilä,�fi,g:�fü,i. -�as'.· Sys,tem lt -t�ai1sformier
,
ten· . 

l\�otd;J��t�n. q�� J?y!JRte·�a, b;_ c . ,: . ·stn:&_. : , _ : , , „ . · . , · , · · 
. , , „ �.,Ci; :d;1�i'.' '. �sitjifKp,e�fii•,�nJ�:tj) .we!ch.� ·da.s - M'aß. d_e� �nde�ung, Qes.�E��p�mkt�s 
eirief SeH· e� vom der .. Länge·'s 'uila dein Südwinkel w tri' ,4er y.- bzw. �rRtchtJ,mg 
a.ngeb�n. w�nn

, 
di�� , �eite -.im A1t1fan�sp_µnkt un� + .1 II .gedreht. wird. . . ,_. ·' .. . 

•1 �;:t,, • '": i ··c1 ";· . .s�·-6os�.�1 �'in r�,; · d.{„� ....... ·s� ·s1� ;;; sin"F'. -.:. · · ' , > · · -. 
f „ ' . • ..... . . � 

. � J - �·.„ .� . . r- \ '- � Di·e: nacß. dem .Ausgl·eiehe verbleil:>eride'n Fehlet' sfod": „ · "".:\';"' ' . : ' . l ' ''t ·�---·/' 1:�'{\ �'t t'.·..._ . ' . •  ' ii"� 1 1!1' _,/··· „ · • .i ( "{ '· j ... �.- -- .' ·'l • .,, 1 '"'.• l\ ( 
, · · .  v1� .. Y1 � Y1I = Y1 -:- - Y1·, u� �./..: ·�"' 'f/k .�. uv_, ', ·: „. 

v :_:_ . · : . · x·' �"!.·x ·"11 dk ::, 'd (t�{Jk�...:.· dx 
· · 

2 . l � 1 • • .. i . i „ � . .; ·.� „ • ' lll . >! „ • . • ' • . ,• • „ •.. . • -· ' ' � „ ' • . ' . . . 
·. „�..,., � - • '· . ' • ... „ .. ��! . ..-·""';. • • .. >·'!_ �· ,· • ·�.';_, '·_ \> • . ,, � o; ' ·Webei y4','"X�' • .  , 'cite K<>Q!�Unai�n oer P11,11kte. A,·;:a; c ... im System u sind_. 
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.. . · Dieses sonst mit ElnfQh.tun.g von Näherungswert�n ü.bliche Verfahren 
soÜ hi�r nicht weiter vedolgt �erden, weH dasselbe schon infolge der Notwei1� 
digkeit einer :zweimaligen Umformung der- im System 1 gegebenen Koor�ina\en 
und d.et Err�chnung der Verschiebungskoeffizienten c und d zu umständlich 
erscheint. . . . 

·We5entlicfi einfacher wird das Verfahren, wenn die Verwandlu.ng�kon-
stanten · direkt aus den Koordinaten der den beiden Systemen gemeinsame n 
P.un'kte ·abgeleitet werden. 

· 

. Auf Grund der bekannten Umwandlungsformeln müssen die endgültigen 
Koordinaten für die Punkte a, b, c . . .  im Systeme II heißen: 

Y1 = y1 k cos ix + x1 k sin � + dy 
X1 = x1 k cos oc - y1 k sin ex 4- dx 
•· • t • II, t1 li • • • • • • • • 
tf , „ • . . •  „ • •  " „ ·' • •  

y1 x1.,,. sind �Üe ·Koordinaten der Punkte a, b, c . • .  im Sys�eme 1, während 
die · F<�oordinaten de"r Punkte A, B, C . . .  im Systeme II mit y1'� xi.' . • .  be
ze ichnet werden sollen. 

Die nach der Ausgleichung verbleibenden Fehler sind: 

V1 = Y1' � Y1 = y1' -- y1 k cos cx - X.i k sin ex � dy v2 = x1' - X1 =xi' - x1 k .cos !X+ y1 k sin � � dx 
• • • • • • • „ • • • 4 • it „ • • • • • • • ' ' ' · ,  
• ' � •. „ • „ '! • „ ' • • " • • • „ • '  • • • ! 

ftir k cos � = a, flir k sin ex= b gesetzt, erhalten wir die Fehlergleichungen: 

v1 = y1' - ay1 - bx1 - dy 
v2 = x1' - ax1 + by1 - dx 

„ • . . . . ' • ! � • • 
T• " ' - � • „ • • • • • . .-

' • + . • • • „ ., • •. „ • • • "f t • .• � • • • • • ' • ,• t • • • • • • '!' 
. ·,. ' „ - � ', - . . ' „ ' • ' � - - „� . • • '! ' • � • • • „ • • • • • • „ „ � • • • • • �� 

"[vl].:#{Y'�·+ x/"'J + ai]y2 + xa; + b2[y2 + x2} + n d y:i+ n t.txe - zp[y y''+ 
:J/.x· x._7 -+- 2bf Y x' . ..:- y' x] , f-.. y'} dy -- 2 [x'] dx + 2a [y] dy + 2a.[x] dx + 
+ 2b[x) dy.- 2b{y] dx 

Hieraus ·e·�geben sich -f.ür. die gesuchten Konstanten die Gleichungen: 
2 a[y2 + x2] -- 2{y }'' + x x'] + 2[y} dy + 2[x) dx = 0 
2 b.[ya +xi]+ 2[y x' - y' x] + 2[x] dy - 2[y) dx = 0 
2 n·ay - 2[y'J + 2 a[y]+ 2 b[x) = 0 . . . . .  . 

· '), n:dX ..,;.. 2 {x'} + 2 a [x]...;. 2 b [Y] = 0 . . . . . 

[y:J -- a [)'} -- b [xJ 
tt Y = -.-�n� -�-�---- . .( 

r 

l) 
2) 
3) 
4) 
5) 

l i l l i 1 



1, 

62 

' 
,,_.„_..�_...-----.,..--���-��·��'U����':::"".tllttl:�.;f��l"I' � 

• 1 / 

' , , 

1 " - . ,  ' ·.t .\ 

dx rx.'7 - a ·' x 1 1- b �·.i·' 
n-

6) 
a [y/ -+- fJ[xJ 0:- [Y'.i 
a [x} _„/7 [y· --=·t X'·;· 

� ' i i 

Y1', ('(1' • . .  sincl die auf Grund der crmitt L:ltcn } onstc,111tcn 'l. und k. trans-
formie.rten' l�oordtnat '11 J'1 x1 - - _ der l qnk.tc ·�1, b, c . . . . 

• . • <'.· { J·,·, / _· 
L 

y,., 

und 

Mithin: dy 
• J. r, „ 

Aus 1, 5 und 

a 

' ll 
,X' 

11 

· 1i ··11 .\' • ·),„X? · ,·xt" ,;,,· 1 • • \• x' 
.. b -- - ' :_ _ __ . ___ ,. -· · .: - ·_'...;..__ L- �. 

· 
;}:'�·::: •. ·" . „ . _ . , ··n, ··J'V ·" · x�·r - ·v.,' 1 · ' L x ' , x ' • • . f" i . -.. , „ • • � ... l 

_, · r-I'ieti\it ist·u·i · ·f\1if�ii1I�·-:ge1Öit. · · 
, 

Oie Fcl1lerglcicllung�11 !ialwp. ��l.ay�ld: 
11,1, - y/ .· a y, . q x1 - lfY, "· . v,, x1' a x1 
\l!h = .\':i' ·•c/ )'� „ "i! .\� t.fy 1 ll,1 X/ --;. Ll .\''.! 

1 _11'' l] d, )'i L l\ J :- , x: . . a 1 x / 
Darc!l.IS crgih! .�ict1 /:11'1)., ) 111H.L/l'.1/ -.0. . • • , A 

-.: :_'.. "f) 
8) 

9) 

l 0) 

f1 d ,\ 

Werdc11 die ill beidc11 'ys1:111 �n geg·h ·11i:n ourdin<ill.�11 ::;o reduziert, 
dal:l / y/, ; y' i, /xi 1111d 1 x' Null werden, so crlialkll \ ir HLIS 9) tlllcl 1 0): 

\' ) ' 1 I .'l, X, 1 

!: cris _, :.< • r 1 1) 
:l', .y,. \t Xt 

k si 11 
\' I X, .\ ', .\' r , 

7. . ' 1 '..?) 1' . r 1 ' . ' .\,X, 

J)1ircl1 diese ei11!';1c!1c l�cdul tion erhalten wir für die gesucl1te11 Crröl.kn 

l'inl'achc 11sdrlicl<'. gleicl1ze:iUg w ·rclen die Produkte kleiner. 
. . Sind die heiderlc-i Koordinaten clct' g·e1nei'i1S�lllll'11 r�ulll<'l'c VOil vbrnller0·11 

auf h ·selbe yst..:111· I crngl"11; 'O kan1n�i)1e· wcite1'e Vc"rdnf;1c·1ui11g 1ilatzgrcifc11, 
imlern wir sdzu1: 

)'1 r' 1' ' • [I ll'!Jl X1,' X1, · II' 1 
Y2, I )'�„ lPy:! \"�/ X:!, C'" IP,:! 

: 

.In cli 'SClll Falle crl.1<.llk11 wir: 

k cos (X / J'r ll\, r X, H\ 
[}' }' =·- " ·-- 7· r r 1 " r A r 

ll 11 c! 

k :>ilt X 
X, ll'y 
) ', )', 1 X, X, 



( 1 

Dl'l Vrn !eil lte.!1 i11 di�Sl'lll Fitlk tL11 j.11,· t-!1-11.i '' "' ;111� dil' ( il'11.1111:..J-:i.'1i tl11 
E11Llresultate ol111c 1.:i111'ft1f.'1· hli:i°llt, v\1c11n -ff�r· Llil FJktnre1Jliill11111c; r, 11·.,1. \ 1!',, 
\, l!'y 11nd ) ', 11', bei den _\'r 1�11d X.„ dj · DL'zi111;1lslelkn VLT1;1;1cllLih�igJ 'l\'c.'!ltl'll, d;1 
lP,, llll I ;  ll'.• verl1HITlli:-\llliilrig kklilL' Zalill'll ��111!. . 

U111 ci1ie11 w itt�rcn W,eg rnr Lösu11� dl'r :'\l]l'g;ilw :1u4'zi1rckc1J. �p]l 11t•1l1 
ein,vom Vcrfas�er i111 Zuge SL'i11cr ,\'L'rsuclw ;.::l'l'1111Lk11vs \\rfa)1rc11 t11i 1 /\IJ\\ c;1d111H.: 
(1es 'allg ·111 ;ine11 nrilllll11.'t lscl1c11 i\l'it leb L'I\\ ;11 nt wcrde:1, \\\·lclll's i111 t J111,hl.i.ck1.: 
�iur die prak't isclw ÜhL1rl'i11:-.t i111111u11� �L·itlL'l f�rl!,L'li11iss\' llllt dc1,1v11 11;11,:l1 \kt � tre11g c11 ;v\ctlindy, \11)11 ci111�L:111 IL1tl'rc.-;se L'r:;cl1ci11t. 
'·' ln den c\mL�h c1ic gv111vi11san1cn [J1111kk hL·idL·r ��ystv11JL· _gcliil.dclt!l l'(lly-

gl1nc11 11, b, c . . .  1111d 1i, /i, C . . .  werden von allen rniiglichl'll Sl'itL·11vcrhill·· 
Llun�cll ob, ac . . .  bc. bd . . . uiii:l A!J, AC' . . .  Be'. ß/) . . . lie Sl•it.:nliin�L'll 
s1, s� . . .  und s1', s/ . . . sowk die Siithvir1kl·l '.f 1, ·1·�·· . . · 1111d Ti'· 1,::/ • . •  gc-rl'thl1L'1 
1111d iClr jede Seife die V1·rncl1wenku11!.( �>"1 : :;1•. ?1', • .  L111LI die U\11�;,'11ve1-

" 1• S1 1 « t lt z Tl'lll1g r< 1 � -:.--'- '... !'111 1 L . .  
• • .!11 

Zur Rild11ng ck; ari1l rn1dis 11'11 .l\\ilt ·ls zwischen �1• ::.1.:!. . • •  1111d /.1, k:,. 

�ctzen .wir: 

.. '} /l 1 '.Xi CG1 Si·-
SI 1 

.\ 1 :! -"1 , ,\ 1 .-"1 

f):!. et:!. Ct2 S2 � 
;1.1 

,\_, � 
, 

�� �". � 
,\� 

/7'.X ' 1 a.s:!. 
X ! s2 r 1 /l 

J>k ,\' s 
1 /) ,� 

1111d /· ,, 

Dics�s Verfahren erfordert h •i n g ·111ci11s�1111en · 111111ldc11 die lfrr ·cl1111111;_! 
von .. t/ (l:i-· 1-) ßüllwinkel . . tlr1d Seite11längc11, WL'Slwlb ,�;:; i11 liicsc·r F i·rn� für dt·11 
praktischen Gebraucl1 U1itt.1u lieh ist. · · · 

• .  Die Punkte iner Figm nl1c . . .  seiL•n im Sy·icm l dmcli 1k l· (><1rdi11a1L11 
) ' i x1, y2 x2 . • •  gegeben. · · 

Durch l'ine .Drehtmg des /\clhcnkrcuzes uq1 o: bei �kilh7L'i1igcr l\\:tß:-.t�1h-
k h c s l l� ll t, erhalt 'n wir i 111 S y s t e 111 l 1 

für die z.qgehbrigcn P1ni1·te A, 13, ' ... di' l\.üJirli11;1ll'11 )'1' x/, v/ \'� ... 
Wir setzen: 

und 
· · - D<1rflttS folgt: 

·oder \'' ' 
. x') 

,' )' r - k f y·1 cos x . !.: .1.\· sin' :-<: 

! x' k 'X1 cns -x }{ · )'· si11 o: 

y', 
X'I 

. ' {y.i' �C.1.S 
:X„ CllS 

) ' -
, · ' Cll.3 X + �,j 11 '.i'. ,·X : . .. , 

' ) ' ,' C(), � - Sill '1-
X 

•)'. 1 i \ � j II _). 
'1- .\' :-.III ";l 

.. \'' f Or /XI 

ergibt sich die lcjcllung: 



Lr...'L = . tg � +. tg � = tg (ß + �)· {x'] 1 � tg � tg « � 
Zur Bestimmung von k dient die Gleichung: 
[y'j (· sin a:J . [y'J �in ß [x'] cos ß . �{. , f· ::::=; k COS � + -t ·.R · oder k = r· ;7 • . ( ··+ R) :::;:: { ;7 ( · +· R) ,. - Y.t . . g _ jl · . . y1 sm � ,.. . xJ cos cX 14 

· ... ;· Ve�binde't' man den. Koordinaten {y) �nd /�J bzw. [y'f und [x'J mit dem 
Nullpunkt, so erhält man eine gerade mit dem Südwinkel .ß bzw . . (cX + ß) und 
vo�,. der Länge s bzW'; s'. ,. · · 

. .Mechanisch gedeutet, kann diese Gerade als die Resultierende aller >in 
o �.ngreifenden Kräfte ·oa, Ob, Oe . . . bzw. OA, OB, OC .· • .  ar:t·gesehen werden. 

· s = [y] =· [x] und. s' = . [y'} = [x'} ,:,_ 

. · sin ß .. cos ß sm (ar: + �) cos (a; + ß) 
s' 

oe = (o: + ß) -::--- � und k = s 
Wenn die Figuren in beiden, Systemen konform sind, so können diese 

Beziehungen ,zur Ableitung de_r: Umwandlungskonstanten und allgemein �ls 
gute Kontrolle für die Richtigkeit der Transformation herangezogen werden_. 

Um. dlese Beziehungen auc.h für den durch di.e gestellte Aufgabe gegebenen 
Fall, daß die beiden Figuren nicht ähnlich sind, zur Ermittlung der wahrschein
lichsten ,Werte für die Transformationskonstanten dienstbar zu machen, be
ziehe

.
n wir. �unächst die Figur abc . . .  bzw. ABC . . .  auf den Punkt a bzw. A 

als Nullpunkt und er�alt�n :. · 

.,„. " ·a Y1 � ·Yt Xi...:.. X1 
b Y1 -·,Y1 Xa -4 X1 

„ · c . Ya -· :Y1 Xa - Xi 
• . .• ,+. . ' • . . „ • 

A Y11 - Y11' X11 � X1' 
8 Y11 - Y1' x./ - X1', 
C Ys' � y1' Xa' - X1' 

„ • „ • � • • „ • !' . . • 
[Y] - n Y1 {X} - n X1 [Y'J - n Yi' {x'] - n X1' 

Für die Resultierende der ,in a bzw. A angreifenden Kräfte ab, ac, ad . . .  
bzw. AB, AC, AD., . ergibt sich die Richtung und Größe: 

tg m = [y} - n Y1 tg m, = 
[y/ - ,ny1' 

Tl [x} - nx1 Tl [x') � n X1' 
. . . : � {Y] - n y1 [x] -·n X1 , _ [y'] - nyi' _lx'J .- izx1' 

. �1 � · sin cp1 ;:::; · · cos ff i 
51 ..... sin <p1' · - ·· cos '91' : '·, ;�„ �· 1 ' 

S1 cz1 = cp1'- cp1 und k1 = $ 
; · :in weiterer Folge'w·erden·samtliche Punkte des Systems auf den Punkt b, 

sodann c, d . • .  bzw. 8; C, D , ·� � bezogen, wodurch wir in jedem , System n„ 
Resultierende erhalten, welche sich im Schwerpunkte O der Figur abc • • •  bzw. 
ABC • • •  schneiden und durch 0 balbiert werden. 

Zur Vereinfachung des Rechnungsvorganges werden alle Koordinaten 
so reduziert, daß [y], {x], [y') und [x'] Null werden, wodurch sich f.ilr die Resul
tierende Oa bzw. OA die. Beziehungen ergeben: 

� - y I 

tg q,1 = ..U!. tg CF11 = --17 
X1r X1r 
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l�:·\ �'.) ��� 
� � 
� s!f;�·· 
� lii1 .1:& � 

t � 
:/.' 
��· �· 
1 �. �-· fH .� � , . 
'il [..; l'i tl,\ 

1 -� �i· fi1 � 
�· N·· �1 � !'" g";: ,.;; r�� , �·-
�;'.' -· > 
��·· r � 
��r: ��jl �"'' 

�· � " 

1 �' 
1 

�· �-, "' [-
�-�-'" " 
r� 
;-.„·� '..: 
� 

f " 

� 'k �-" 

SI 
;;.:_; - _II J!Jr 

sin r.pl 
' ' . . 

ki = _s1. :::.-= -�� --�1_1� __ h __ 
., s, y1 sm rp/ 

0 ist der - Ursprung und wgleich Schwerpunkt der Flgur, rv XL, • . . 
bzw. J!i,' x1,' . . .  sind die auf den Scl1werpu11kt der Figm reduzierten Koordi
naten der Purikte a, b, c . . .  bzw'. A, B, C . . .  , x1 ist der Winkel, den die 'Resul-
t'ierer\den Oa lind OA einschließen. 

· 

Für die Resultierenden Ob, Oe . . .  hzw. OB, OC . . .  crllalfon wir i·n ana· 
loger Weise: 

I �· I t }.1_2r t / Y2r 1 /' '2 g '·f2 = g 'P2 =-" --- I ' !f 2 -- Cfl;;i =-..::: Xz ' ") = 
X2r X2, - S2 

Wir erhalten auf diese Art n-Werte für cc und k. Den ausgeglichenen Wert 
für (X und k aus <X1, °"'.i • . •  ex„ bzw. kv k2 • • .  k„ ermitteln wir, indem wir zwischen 
diesen Einzelwerten das allgemeine arithmetische Mit.tel bilden: 

Pi al = IX1 S12 
P2 0:2 = <X2 S22 

„ „ + • i • 
[pa] [ex s2] [p kl / k s2) 

IX= fp] = [s2} · k = [pf-· = 77/2T 
· · Für die Gewichte p genügt es, s auf zwei Dezimalstellen der Kifömeter 

anzunehmen, wodurch die Frage, ob für p yy + xx, y1y' -+· x'x' ·oder }'y'· +: .xx' 

oder ss' einzuführen ist, aus praktischen Gründen entfällt. 

Im nachfolgenden soll der Zusammenhang zwischen diesem Verfahren 
und der Methode der kleinsten Quadrate nachgewiesen werden. 

Zu diesem Behufe werden die beiden Systeme so in Verbindung gebracht, 
daß deren Achsenkreuze steh decken, wodurch sich ein System ergib.t: 

Die Punkte werden folgende Koordinaten aufweisen: 
a Yv Xv A, >Irr' xJr' .. 
b )12r X2r . B Y2r' X2/ 
C Ysr X3r C Y:/ X;v·' 

. . . .  
. ' . . . 

: . 

Die Seite Oa = s1 wird mit der Seite OA = s/ den Winkel a1 einschließen, 

die Seiten werden einander gegenüber eine Längenverzerrung k1 = �!� aufweisen, , S1 
wie schon früher erwähnt. 
;· , 1 �: ·Wir bui�CJ1·,m1n. die„ Punkte ·a und A ,aµf:.die,,S.eit� . oa,· (I . .h�� wie drehen 

die AchseffiUm,:cten „W,irnkel·'ifi:' und e:r.ha l ten ftir a: ,1 , . ,  
;. ·:'' - ··o;� '·y/1:· 'Y}Cü'S�i + X1-Sin �l = S1 

x/' ....::.. xl-cos ifi1 ·:..:.. y1 sTn Cfl1 =· {1 
' .. 

. \ ·:�· 

• : J .  t . . . 
'' 

,, ·! 
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• • • • • t • ' � • • • 

[pa] '� � . .  [yy' + xx'} .. ·-yµT- = a . . ---[s2j�-. , . 

{p b] - [y'x - x'y/ - -:-: . ·- -
( "'7 p j- = b = l s2} . . ' : . 

• •• 1 

Hiemit · ist d-ie Übereinstimmung zw.ischen beiden Verfahren hergestellt, 
we1in ·wir ·als ·unerh(!blich annelmien, ·daß· wir . in einem Falle di'e Mitfolbiltlung. 
rnr·k und �mit �em Gewichte p .� s2, im Jetiteren Fall'e· jedoch die Einze1werte 
für. "d und b ·mit ·eiern· Gewichte .s� · mitt�ln: " ; ·, · i„ · - . ·> · » 
· Es ist nicht empfehlens·wert� .nach Er"mi.ttlung: der Korrstariteil oe 'Lind 'k 
die._ reduziette.rr Koo'rdinatcn u1nzuforrt1en, da diese .riach erfolgter Umformung 
nochtJläls re.duziert werden müßten,. es erscheint vorteilhafter, tt'ie ursprüngliC'h 
im Syste

'
m 1 gegebenen Koordinaten umzuforrl'len und die· so erhaltenen· Werte 

· · · [Ji'J·- [Y'l l x'J -[X''] Y' und X' um dy · - · - � bzw. dx = L " zu verbessern. . . ll ' fl . 
In den am S_chlusse folgenden Beispielen ist der Rechnungsvorgang für 

dfe verschiedenen· fälle veranschau:icht. . . . ' . . . 

.?:ur. besseren Üßersicht wurde ._allen ,Beispielen· cfie_' glekhe., Bw�ktrage 
zugrunde gelegt'.- . 

. · 
· · · _,. · · · · 

· · "Was den speziellen Fall d·er Einpas�ung der Neuaüfnahme ·eines größeren 
Grundkomptexes in eine Katastralmappe äl�eren Ursprunges b�trifft, niuß 

. .noch ·folgendes .b�merkt werden: -

In die. Vermessung sind womöglich viele Ausgangspunkte .einzubeziehen, 
deren re-lativ richtige Lage vor Beginn der .Vermessung nach dem Grundplane 

· zu überprüfen ist. Das ganze.· Aufn.a)11n�gebiet ist mit einem Poly_gonzuge ein� 
zuschließen, bei größeren Arbeiten werden noch Zwischenzuge einzuschalten.seih. 
Die ausgewählten festen ·Punkte si11d so mH dem Polygon netze in Verbindung zu 
bringen, daß deren Koordinaten auf eine einfache Art abgeleitet werden können. · 

Es ist zwecJ<mäßig, die Aufnahme auf ein�n Gebietsstreifen des unverändert 
gebliebenen Teiles auszudetmen. 

. " 
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Der Papiereinga 11g ist z u r  Vermcid u 1 1g  'j ed e r  Mehra rbe i t ,  we1.k r be i  ti c: r  
Po ly,gonz.ugsberechn ung, . n och bei d e r  Auft ragung z u  berücksi c h t igen ,  .da, d i e  
Konstan te k dem Einfl usse desse lben .Rech n u ng t rägt.  

- - - - Nach Berec h n u n g  der Koord i naten säm t l icher Polygon- u nd Ausgang-s
p u n kte u n ter Annahme e i nes bel iebigen Achsensystems werdei1  d i e  K(Jord i nate1 1  
'cter auf der Mappe gegebenen Ansch l u ß p u nktc auf gra ph ischem Wege e r m i t tel t ,  
wobei die Einze i chnu ng e ines Achsenkre u zes nach fre iem Ermessen erfolgen 
kann_. Zur Erleichterung der gra ph ischen Arbei t e n  w i rd es s i c h  jedoch e m pfeh 
len,  - den N u l lpunkt  u n gefä h r  i n  d e r  M i t t e  d es Aut'n a h msgcbi e t es anzuneh m en . 

· Die Sek t i onsrändcr sol len  -- i nsbesond ers bei Mappen ä l t e re n  U rsp r u nges --
für d i e  Koo rd i riaten bezi e h u n g  ga nz außer  acht gelassen werd e n .  

D i e  rech nerisch u n d  graph isch ermitt e lten Werte h i n s icht l ich der  den 
be iden Systemen ge111 e insa11 1 e n  Pun kte werden sod ann n a c h  Be isp ie l  1 be
h an delt.  

· E rweisen sich nach Ab le .i tu ng der  endgül ti gen Koordinaten die v e rblei
benden Fehler  v fü r einzelne Punkte als  zu groß, so s ind die betreffend e n  Pu nkte 
von der Ausglei c h u ng auszuscheid en und d a s  Verfahren i s t  zu wiederholen. 

Die rest l ich en im Systeme 1 gegebenen Pun kte,  e i nschl i eß l ich der a l s  
nicht iden tisch befun denen · Ausgangsp u n k t e  werden n u n  auf G ru nd d e r  
Umform ungskonstanten auf  d as Systcin I I  bezogen,  wora uf d i e  Auftragung 
sämtlicher Punkte . auf Gn1 11d  des  i m  B l a t t e  bere i ts e i n geze i c lmeten Achsen 
k reuzes erfolgen kan n .  Auf Grund d es Polygonne tzes i s t  n u n  das D e t a i l  auf
zutragen. 

Sch l ieß l i ch  ist noc h der  Ansch l u ß mit dem u nverä n d e rt geb l iebenen Tei l e  

herzustel len  . 
. Hande l t  es s ich un1 d i e  Anglei clwng e i n er Net.1 tr1an gu l ierung an e i n  � l teres 

Dre iecksnetz, so werd e n  zunächst d i e  a uch . i m  a l ten Netze gegebenen Ausgangs� 
punkte m i t  d.e n  Hauptnetzpunkten au f G ru n d  d e r  Wi nkelbeobachtungen 
zusammenhän_gend ausgegl ichen, sodann die Einpassung  wi e i m  Beispie le 1 
oder 3 'vorgenommen u nd· m i t  den u mgeformten Koordinaten die  Berechnung 
d es t rigonometr ischen Netzes zu Ende gefü h rt .  

Im Be ispiele 2 wird als Aufgabe d i e  Einze i c h n u n g  e ines Liniennetzes auf 
G ru nd d er · auf  dem Blatte d a rgestel l ten u nd koord i natenmäf:\ig geg·ebenen 

. Pu nkte angenommen. Es wird gen ügen, .d i e  Eckpunkte e ines  das B l a t t  e i.nsch l ie
· ßend�n Rech teckes ztt rechnen,  wörauf d ie  Ei n te i l.ung z. B .  von 1 00  2u 1 00  m 
längs der Rechtecks,eiten m i t  e i nem Abstande von 1 00 k vorzuneh men i s t .  · 

Beispiel  3.;. behandelt den mög l ichen Fa. l t  der Notwen d igke i t: der  Ü ber-
t ragung e in iger P u n kte aus einem ä l te ren  Netze  in ein so l ches j ü n ge ren U rs pru n 
ges, wobei von der Annahme ausgegangen w i r d ,  d a ß  d i e  Wi n kel beobacht u ngen 
h i nsicht l i ch der  zu O bertragenden P u n kte n i ch t vo r l i egen oder_ n i ch t berück skh
Hgt werden sol len .  

H i e r, sowie bei  Be isp ie l 2 entfäl. l t n a t ü rl i c h  j e d e  Abänd eru n g  der  A u sgangs
punkte. 

Im ·Beispie le  4 wird schl ießl ich e ine  Einpassung mit  Anwendung d es 
al lgemei nen arith met ischen Mittels e rsi cht l ich gemach t .  

J . 
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B e i s:p i e l 1 . ' · · · · · ·· · 

�Eiripal;��g -�iner ,Neu��;;,�����g�-���·.ei��� _ ·�lP:· ältere� µ��·;�·�g.-;;�� 
- • -< •• •• • ·-t . 

i . . ' '1-

1 ...: l Durc.h Rechnu��-.__ I Gtdphisc11 /-._.r· . Reduzierte Koordinat�n 1 � · . enn1ttelt . . . .  11 . . 1 !- Y . ( ' · X j , . -y' { · ;t .�x'-. _:�lr--"'-:-y, -:-:-�--j- · y'; j �---,-

iTi��:���= �t���lg���::�I-+-��n111 t ti��I= �:�� 
C + 1 3G6. t 9 � "+ 224.33 1 +  749.20 '. + 775.20: + 276:t4'. + - 1 23.0I· + 1�.45[+ 220. 1 8  
D + 1 467.58' + · 639.('.12 + 676.� 4. 631 .38 + J 186.40r= 377.53 + :_ ,537.70 � , �6„�'" 
E + 941 .761 + 54l . 1 41 + 24J .6_0 + .  337.88 + 892.90, 1 48.29. + .439.82 

308
. 1 5

1 F + 527.23 - 61 .42 · +  1 03.80 - 368.52 + 186.50 - 562.82 ,,__ 1 62.74 - 445.95 . -· -· �-1 . . . -+ + 6540·3·1 + 1404.49 + 3298;50 '+ (189.47 + 3330. IOi l + 831 .39 + . J 100.54 + 754. 101 
-- --- -=--!� --' �-

. 1 189.46 
[ J + 6540.31 + 607.9 1 + 3298.50 + 0.01 

- - 83 J .38 - 1 1 00.53 - 754. 1 0  
+ 3330. 10' 1 + 0.0 1 + 0.01 0.00 

: -II - 1090,05( - 101 .32 - 549. 75 
TOf + 624.39,-=-�106.84 --:---
·102 + -?li;95·+ ' 3.46 . . . 
_103 + 863.721

1
+ � 75.?5 - � 

[ ] + _2200.06 - 28. 1 3  

„„ . ' 

- 555.021 
---·� . . . 

1 �- „,,-.. � ----

11. 
Pkt yr y', ' �r'X'r y', x, y, x', Yr Yr Xr Xr 

10 . · 1 1  1 1 2  1 1 3  1 4  1 15  r r n  
A" - . • 91 + 5.332. l - .338. 1+ . .23 + . . . 87j + '-=298�979.30 
B: .+ 56.488.30 T 109.803.43 - 1 24.�2.53 ,� 49.907.33 + 3 1 .584.40 + 1 52.888.82 
c + 55.076. 1 2  + 27.064.34 + 24.534.34 + 60.800.51 + 76.253.30 + 1 5. 1 3 1 .46 
D + 47.738.67 + 339:493.03 + 67.992, 1 7 1+ 238.364.89 + 142.528.90 + 289. 1 2 1 .29 
E + 45.695.56 . + 148.606.38 -:-- 135.530.53 - 50. 1 04.231+ 2 1 .989.92 + 1 93.441 .63 _!_ + 250.989.58 + 59.972.9� + 72.573.90 + 207.410.43 + 3 16.766.35 + 26.484.31  

, ,  „ 

. j 

+ + 455.988.23 + 1 65.099.41 1 + 571 .536.06, . 
. · •, ..:.. - : 1 3.271 .79 � - i- 320. 151 .34

1
- 1_00.q1 J .56 . - --- --·-� [· ] + :442·.7' 16.44 + 980.292.33 - 1 55.05 1 .93 + 47 1 .524.50

1
+ 603.587.74 + 976.046.8 1 " 

" . .  · · Z1 = + 1 .423.008.77, Zl = - 626.576.43 N = + 1 .579.634.55 
-.- --lo� k cos o: = �- = 9�954 ��-- - log k sin o: = � = 9.598 4 1 79 n · 

Pkt. . Jog y 
11-1 18 

A . 
B 3. 1 03 0405 
c 3. 1 35 51 13 D 3.166 601 9  
E 2.973 9402 
F 2.722 0001 

I I I  a. 
log x log yk cos o: log xk sln ci yk cos o: xk !in o: 1 Y' 

1 . . . 1 9  1 20 1 2 1  l 22 __L 23 1 24 
. ·-8185 n �-2:94"1 3242"�2:2472'3o'41 + -s7rnr· 2 + l10:10r+ fo5o�32 

2.461 9335 n 3.057 691 5  2.öoo
. 

· 3514 1 + 1 1 42.07 + 1 1 4.91 + 1 256.981 2.350 8874 3.090 1 623 t .949 3053 n + 1 230.73 · - 88.98 + 1 141.75 
2.805 5 1 45 3. 1 2 1  2529 2.403 9324 n + 1322.06 1 - 253.47 + 1068.59 
2.733 3096 2.928 591 2  2.331 7275 n + 848.38 - 21 4.64 + 633.74 
1 .788 3098 n 2.676 Ml t J .386 7277 + 474.95 + 24.36 + 499.31 l:y� .:..._· �.:-5,650.69 

y' = + 3298.50· 
" d y  = [y') - [Y'] : n = - 392.03 [y'] - Y = - 2352. 1 9 1 1ö1I 2.19s 4559- , 2.028 7339 n-2.750 1009 l 1 .621 1� + 002.481 + 42 .38 +---· oo4.s6J 

102 1 2.852 44�5 0.539 .0761 2,.807 1005 0. 1 37 4940 n I + 641 .361 - 1 .37 : + 639.99:.· 1 03 1 2.936 3730 1 .876 5065 2.89 1  0240 1 .474 9244 tJ + 778.081 - 29.85 + 748.23 
[Tj 3,342 4345 / 1 .449 1697 11 ·3,297 0856 1 1 .047 5876 : +  198[92 + l l . 1 6!+ 1993.ÖB: 

-
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IV. 
1 Pkt · 1 Y = Y' + dy l 11 = y' - Y i V2 1 X = X' + dx 1 V = x' - X J v1 . . . j 
; _3_1_

·
,--. ��- - · -· .  _ / . . . _'.!3 _ __ . 1 34 1 35-· ---, --·-36-----37--- 1 

11 -�c 1 t �� - rr� , --nr -T-Jfif - � �:1:�r-J�-:rgr-
+ 749.72 - 0.52 0.27 + 775.36 - 0. 1 6  0.03 

D + 676.56 - 0.36 0. 1 3  + l 1 89. 1 5  - 2.75 7.56 
E + 241 .71  - 0. 1 1 0.01 + 892.40 + 0.50 0.25 
F + !07.28 - 3.48 1 2. 1 1  + 1 85. 1 6  + 1 .34 1 .80 

'' __ ___ _ 101  + 21 2.83 J 1 102 + 247.96 l 
1 1 03 1 + 356.20 1 

+ 4.46 --- r2.s2 --- ·· -----+ - 2�94 ·-- -·- -To�53·--
- 4.47 -- 2.91 22.82 

-·- ---·---· -·· 
· 
-+1B2:711 · ·· ·--7i;q-�-r-· 33.35--

+ 316.88 i l + 44 1 .75 

· Anmerkung : Die Kontrolle für die Richtigkeit der Transformation beSteht darin, 
:daß hinsichtlich d�r gemeinsamen Punkte (A - F) (v) = 0 sein muß, hinsicht l ich der übrigen 
Punkte muß (y] k cos oc = [Y k cos "], [x] k sln � = fx k sln "], {x] k cos oc ...:. fx k cos oc] und 
[y) k sln ex = [Y k sin ex] sein. 

Im Beispiele :� ist die Richtigkeit der Endergebnisse auf eine andere Art kontrol l iert 

l 
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Aus Beispi�I t .  
1 .  � • ; . • - • #-• •  � .- :· ; : ·1 

'· ' · · ' . 

I I I  a: : 

. ,. j ; .  „ .. . 

J')t . .. �_!�g _y __ ._. :_l�g �-' _ log. yk .cos « iog xk sin. « i yk .eo�� xk. sin· � Y' �:� _ 11 1 7 :; j . _1'8 . 1  . ' 1 9 . · l 20 1 2 1 ; 1 · 22 _j . · 23 i · 24 .· · 
' I  - e, � -'3:176 091 3  2.S45 -0980.-::J 3. 13Q-742�-2�443�5-1 5tf n f + 135( .21 1 ·::..=··217.66?1073�6T \ 

,E2 3. 1 76 09.13 .2.&98 9700 n_ 3. 1 30 7423 2,.297 3879 , + 1 351 .27 + 1 98.33 + .J. 549.60 
;-· ' ß3 '. .2;698 9700 ·2:8'45 0980 . 2.653 62 1 0  2.443 5 159 n 'j + 450.421· - 277.66 + 1 72.76 . . E� .2;698 ·-9'700 ·2.698 9700 2;653 6210 �:297 3879 - , + 450.42 -f �98.33 + 64$.7-5 -r-r '3:-002 o00o T.po2 �„ �;500/fiT<f 2.200' 4779 r+'--3603.39 ..:. 1!S8.tiij -:+3444fi:r • • . • : • • �� t � . 1 ·:_ 1 - ' 

· ll l h  . . 
. .  

V . . 
Pkt. 1 Y= Y'+ dy x ·= x1+ dx " k · 

-f.-.-1 32 . 'J 33 lbf 1'cos C( ,-.-9:954 65fö-".�·k cos� i-9�g5:r55Jö-
E,· m+ 68(58- ,·+1 256:94 IOg k sin « . 9.598 4 1 7�_11_. l _�g_:�s-� 1 9:�_1 „5 1� . . 
E2 + 1 1 57.57 , + 1 75.93 · log �g ex 9.643 7669 n ; log k 1 9.993 13 12 1 
Ea ] - 219.27 j + 860.28 - 2J-O 45' 53" , 
E1 + 256.72 , -: 220.73 o: 3360 14' 07" . k = 0.98431 1 

VI. 
m m k  ' m , m k  m ""'" 100'":- -=-�-""-98'.43-=-=='""' · · -r----600 ·;="'":'- 590�9�--=- r- Tföo 

200 1 1 96.86 ' ·700 j 689.02 ; 1 200 II 300• · 1 .295 . . 29· 800 : 787.45 1 300 
'400 . 393. 72 900 885.88 1400 

·. 5QO 1 492. 1 6  ·1 000 ' 984.30 1 500 

. .  J. „ -

. · , 
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B c i s JÜ .c 1 3. 
Üb� ·rtragung einzelne�· Punkte eines ·trig •

. 
Netzes in . ein' Ne'ti' an,deren 

L 
Systems. 

; : 1 1 . *) 
j Pkt. l . . '.; \i; k,"' : 

. 
. 1 . . Yr Wg . i ;„ Wy 1·-� --i----· -„ --.-.--r-·· �-----..-- - „ ----�--��-,��#·---·--- ; --�···-1 2 ! . .  1 3  . i . 1 4 1 t fi  

y, ll�� 
Hi ' 

-. · .'.:;·:-_ -.--. -
-- --�---.--...:::...,: . · =--- -- --------- --�; .- . . 

1 A -- 4928.00 ' ·+ 1 1 2 .20 - 56 1 .0U < t85.6U 
B 1 728.40 60 1 .6C · + 545.20 HI07.2U 
c 734.80 8 16.00 897 HI tlfi8.00 
D 8089.60 452.40 1 2227 .20 1 G4�t'.:!I l 
/� 1 849.60 1 ]08.20 1 1- 1 434 .Hl l 1 686.40 
F 2300.20 1 899.ül l 1 56 1 .4(j 2\lü7.üü , 
+ · · · = .. „ - · •· ·+ - Tli2if„ · i · 1 sisci.oo - 1  4579.20 · ,1 

, · 

y= x2 
1 7  - --· --·, - ·- --- 18_„ 

. ; 6�1�C r· 
. 

�--�3���r--4oooo 1 · 48400 
1 6000 i 409600 ' 
q(i 1 Oll l 1 5fü l0  

20:!5CXl 1 :1G9CXl 
1 �· -476l)()iS- 1097 1 f l()  

, - -1-9720130 : - 5077.20 . J 5247.2U - 52 1 8.20 1 
c 1 1 -�=--EfiiO.ßQ· - i  -:�:--- 49&rn·o--: -- -:�� -3267 ·io· �-- 030.00 1 - +··41oooö - + 1 0�1 100 

1 __ . _:__��.:,,L,:.- _·� �7���0 ___ ! _ _ _ -t � -��9-·(�l) . : -- · - -- - � - ·-- /' - : . . . . .. . „ .  ! • , 47Qt�:)() : 
· ! Zj· .,,;., · ' - ': j'-1 - 24685.60 1 Z.1 = '  1 „„ 2628.20 N ""' 1 + 1 567 1 00  • 

-··-· --·-·--·- ----- „ „. ·· --·-· ·-- -- .... . •  ·----- -„---- „ - · .  „ ______ ·--- -· ··--·- „--· ·--- .. „ .• . · ·- - · --· ····-- --- ..•. 1 
/( COS CI. c·.;:: Q'.01 1)754 · log k cos u :·.· 9 .9!:!3 1 0 !0 k si n � - - 0.00Hi77 ·1 . log k sin r;i - • 7.�245fi 1 7 11 1 

I I I  a .  

fl<!· L2K-l'.�!��og _�-· .„ L!�g l'� �-�s-(/. _ _ i _ _l�g�-�--�!�-�J„Y.�����--L-._�-�!it�--�- _ ·_( ____ \_ '' . „ 1 
] 9 1 " 20 . 1 2 1  „ 1 22 1 2�� - j 24 ' 25 1 26 1 

·. -A ·· j ' ?.8 ,1 8 . ?38 1 -- ! '·9,1s 1 755� - 2.8 1 2 039 1 1 Rc . . �0�5--�>- !Y .1> n ,„ . 1  · ?48.G�� -· 0.0 1 + {)��-� ' H �.9.39 2596 1 2.428 70 16 2.032 3606 A.ö53 .()J_ ,  / 1  i + 855 . 7H 0.45 + 85�.33 
C 1 2 .876 ·956.4 ' J 2:89 1 . 3423 ' 2.870 0574 0. 1 1 5 9()40 11 · 1 74 1 . 4 1  1 . 3 1  · r  740. 1 0  
D , 2.832 3045 'i 3.078 873ti '..! .825 4055 u.:m:i ü5J / 1  : - 1  ütl8 .97 2.0 1 + ß66.96 
J::: 1 2. :375 444 1 2.953 4939 2.308 545 1 ll l 78 0556 11 i 1 :!J3.64 1 .5 1 · i  232. 1 3 11 
F : 1 .998_ 1 z�� _ , 2.255 6�43 El9 1 2B t \:l.480 1060 1 1 1 + 98.0 1 . „  0.30 r H7 :J l 

j . j . ! :3 . 5 18  ] ] 38 1 :5.522 5486 - :ff )']  ( 4 J 4B- -- :  0.747 1 J tß II � ·t :3246.50 · ·  5.59 · j · 3240.fl l 1 
1 ·; . I Y' l  f· �i298.50 ! 

. i , äy :....: 57 .59 : G ""· ; 9 .!iü ! Vi  I Y'l + 57 .59 1 1 o 1  12.3 r s  · 5085. · i 2.240 394 1 · :  2�3lfs Go9s-Fi: 4tr955s·;1· 203.52 -�- · o.3o · t· 20:-1.22 1 
1 02 1 2.385 0698 1 �.496 5976 2.378 1 71)8 ! 9 .72 1 1 593 n · - 1 - 238.88 0.53 :t38.:i5 ' 
1 m i :2.547 tB94 · 2.�'>43 8961> . 2.540 7404 ! \ .sos 4583 11 : + 347.33' o.74 · r  34t\59 

. � ' .  
"' )  Bei  der B i ldung der Prod u k t e  wurden d ie Fak t oren y ,  u n d  x, auf Zehner abgernmlel. 



= ·': · . . · 
P
'l = + 41 00.85 x = + 4262.59. . , .  (Y) - 9 d y = + 4029.07 

: � .  · [X) - 9 4x = 4202.30 . lY'l ...% fY.1 - r �:·dy 
· : :" · · .X' = .XJ '"'"" r .  dx · 

' . . , , � . 
. · P r 'O' . b e 

log{>'J = 3.612 8739 
log X = 3.629 6737 

log tg � = 9.983 2002 
� = 430 53' 32" 

a., = -: .5' �2" 
� log �in a := '7.232 1 173 " . 

9.857 72 1 6  

.log t = 3.771 9521 

9.858 4333 
Jog s' - 3. 765 0538 

. sJ ' 1 
1 9.993 l(\17 1 QI ·-s- •=;; v 

log b = 7.22!S 21'90 '11 l log cos e11 = . 9.999 9994 , . 1 log a ""'· 9,993 10 1 1 
· Wenn das: Netz des .System� II efoe größere O��au'igk'eit ais .jen�s I� Systeme 1 auf� 

weist, bleiben die unter Rahmen ausgewiesenen Koordinaten der gernefnsamen Punkte A 
bls-•F &lnberilck·slchtigt. · Die Ableitung dieser Koordlnllten erfolgt nur zum Zwecke der ldent 1-' f iz.terltn1,�· ,, . ·· i' .: · 

, .:„.t „ .„ .. 1· • 
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Sei te 

·. 1 .  
Aus Beispie l  1 .  

I L  

log Ym log sin 4'11 log y' m log s'in '4''11 1 et.11 '-"" cp111 - :rn 1 
log Xm , log cos tji11 log x'rt1 l og cos 1/„ lg kn =  lg s'n -- lg sn '. 

1 log ;: '�" 1 lo!11s,1 log �� �'I' lo�,,�'n 1 �:; ;: . l -·---·---- . . -�-·-- . . . J =-�--i � 1 1 _.L�· E-�·-1 · . J1=,_,,__ I __ l!_  ---L==---· 1 5
_=--

· . �l 
2.080 1 573 - . 2.042 772:$ 1 «1 = �- 23° 57' 07" 1 .. 2.1a1 saoo 9.989 7405 2.132 4903 9.00 1 1 20 1  9,993 ·2901 1· 

. • , 9,342 3367 2.748· 0(301 9.3 1 0  2820 2.74 1 3702 k1 = 0.98467 . . 
Oa� · OA · t 2° 24' 1 8" 1 920 24' 18" , 1 1° 32' 49" 1 68° 27' 1 1" s1 = 0.56 km �� ... _.,..._-„ .................. --. --- ------i-- -..----.:� -· _ .... ...._ . . --------. �. -��·· 1 

· . · · ; . , 2.249 7363 1 . . , 1 2.502 2;22 �2 = - 24° .05' 49" I · . 2.592 1 879 9.959 221 2 i 2.448 4�80 n 9.874 7205 9.994 5350 . ,. 
9.657 5484 11 1 2.632 9667 1 O.Q53 7942 n 2.627 50 17 ka = 0.98750 · 

„�- _9.�, _ _i!:B _ �24° 29�'.� _!_�50 33' 27" 11_�_32:_3_?.��-- _E�-�.Z:-���-- �_:-= 0.43_�m _ .. ___ · 
· 2.«1 1 293 9.960 6927 2;299 s:�4o · 1 a3 � - 23° 49' O t "  . 2.089 9404 1 2.342 7779 1 9.869 8964 9.992 4449 

. · .  0.35 1 1889 2.480 4366 l 9.957 056 1 i472 88 1 5  ! k3 =· Ö.98275 · l 
· Oe; OC · 65° 591 20" 65° 59' 20" 1 42° l 0' 1 911 42° IO' t 91) i s;1 = 0.30 bn : -----·--k-·-- -r��g ��rr��91 2 -97�-j �:�gi ��rr�g·����;��;- -�t =9���3;;;; 54�·11 

9.846 41 1 5  1 2.8 1 7  5652 i 9.301 6280 1 2.808 8303 k� - 0.98009 . 
Od, OD 35° 04' 24" 35° 04' 24'' . 1 1° 19' 30" 1° 19' 30" s4 = 0.66 km 1 1 · -- --------- 2.1°'1TT1 19fi! ·- - -- �  -- - :-2.488 ?622 n - . „  �- • fr:�·-,;:-...:. 23° 441 ·00„ I 1 2.643 2750 l 9.976 62 1 2  1 2.528 7625 9.868 5644 ' 9.993 5443 1 

9.527 8369 n , 2.666 6538 1 9.959 99. 97 n 2.660 1981 l1 1<6 = 0.9852:i . j .• 
.. „ _ _  q_� (}_!._. _ 1 8° 37' 55'' j 341 °  22' 05" 1 42u 2 1 '  55" 3 t 7° 38' 05" s� = 0.46 km 1 . 2 . . 750

. 
3_�95 .n: �9:982 5. 639 ·1 2 .649

. 

2862 ii11- 9.886

. 

9726- , -��-;;;··= 2s0-2iV :f.a'' j . 2.2 1 L .4943 n1 · · · I 2,566 46 1 l n 9.99.4 5080 . · .  
- . Q.53$ · 8:7'52 . .  ��7öV 80,56 " 0.082 8251 ·. 2�762 3 1 36 J k0 = 0.98743 ! · , 73°.' 52' 2:2" · 2.539'. �2' �2'' j. 50'.1 2�1 50" f 2�i0� 25' 50" 1 s� =.:· 0.59 l\nl i 

l l  L 

.j ! 
Pkt. [-- __:<�-1 '1.n ..... m - Pn2- . Pn (tx11 - m') j p11 k11 -· · • _P_ �--�__ !>_: __„ ________ __! 
· . . � I " ! 0 l ' i " , , $. n ____ ! _,____ , r1. - ::.c„ / p ((.( -· rtn )l k - kn j p(_k - kn ) I 

:lq; 1 · -, :11 __ '' · } . B -=-;,,L }2_J.""·"'·'"'"��.�-'""ji�.:2L=,.�1-==��-.-o"'="L= 2� _ -;1 24 1 · · 25 . -1 
A . - 23js1ia7 , ,..,,F . ' 2 _'53i 0.3 1 1 + 53,63 'j 0.305 2477;.: + 68311 1 + 2 1 1 .73 11 - 381' - 1 L7Sl 

' .  
-" 

8 - 24;,Q5 49 - 5 1491 0. 18  - 62.82 1 0 . 1 77 7·500 + 1 205" i + 21 6.90 -· 321 - 57.78l 
C � 43�19 O,l :+' 1 0;59· 0.09 + 59.3 1  · o.088 44751\ +· 1 97 " j + 1 7.73 + 1 541 + 1 3.Sö l 
D - 2-3 44 54 + 1 5106 0.44 • + 398.64 0.431 23961j - 51.)'' . - 22.00 + 420\ + 1 84.801 
E - 23 44.'00 + 1 600  0 .2 1 + 201 .60 0.206 9025 1 -· 104" -- 2 1 .84 - 96 - 20. 1 6 1 
F - 23 26,32 + 33128 0.35 + 702.80 0.345 6005 -- 1 1 52" - 403.20 - 3 1 4  - 1 00.00

1 
m ;;; - 2400'.00 - - -- -1 .58 + 1 41 5:9s� · n55· 1 s78 · --- -- - - -· ·+-446.3ö �--· ·+198.66l 

+ + 1 41 1 6 1 � 62.8
_
2- . . ] --- 447.04! 199.62j 

" =  � 23 45 44 . · + 1 353J ö k __ Je� !��- .\ · . . i 1 .58 + 856" -- [p] 111 
l - . ..... 

a. - n� + 1 4; Hi11 • 0.98429 , 

• l 

log ,cos et. 9;961 528 1 . . . 
. : log k, ,  9.99�i 1 23 1  ; !Og a ;e.„, 9.954 6514 

log s in  a. t�.605 2425 log b = 9.598 3656 11 
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IV �:  . ' 
':. ' Pkt.' · ; : iog:„y> '.''. l(jg · X J: . lcig· '.y-a� ., , · � 'fög."xJ,:;. :. r � " ya ·· j · • · ·. · �j,- -. ; . · · Y'"i .„ · ' 

_f6 __ L_��--_ L  _ 28- -1 -. - 29-·-. . r--3o 1 . . ·31---- - 32 ·-�33--.-. - A 1 · „„ �-2.94j'-3246 .·1-2�241· .i84J �·--1+ 873 . . 62 !. �;·--t76.Gs 1 +""'io50.3Q= B 3.057 6920 2.060 2991 - + · 1 142.06 l + 1 14.89 + l 255.95 · C . . 3.090 1 6.27 .1.949. 2530 n + 1 230.73 · - 88:97 + 1 1 4 1 .76 D Aus Be1sp1el · 1 3. 121 2533 . 2.403 8801 il -� 1 322.07 - 253.44 + 1 068.63 E · • a · 2.928 5916 2.331 6'.752 n + 84a.38 .:_ 2 14.62 + 633.76 F ., · · 2.676 651 5  1 .386 675"1 ·+ 474,95 · + 24.36 - + . 499.31  T� �-, • ' � --- • J  ' •--.��: -;--, rv'f . . =. -+5650,71 - ·-�' ·'. :<�'/:". _ ,,.. . „ . " · ". �-. .  '.� · :·:" ''. . . . '. . - - 1Y'. � + 3298:50 
.'·, .� .._„ _: • • : ö.' ' - 2��52.21 -� · ·: -'· - ·q� >-- �·1 -�-
. _. - . „.4', ' - _, . ' �- 'l(y_ � -;- 392.03- l 

-1-- 0--1 - · -. -_ --· --� �l073 1 .627 0995 -+·-562.48 I -+--'-... 42. 37 -+604.85 
-. io2 ·[ _ „  · · 2.807 1009 0„ 1 37 · 4417 n 1 + 64 1 .36 :.... l .37 ., + . 1 63Q.99 . ·1·03 ·: · � :::· · ·. - - �:891 · 024� IA74 872 J n +„ 778.08 -- 29.85 + 748.23 : 

" j ,  • ,.. '-· " ·; • 1 ' · i :� . � · . :  .- IV b . . , 
Pkt . . : · 1og x a  · 1 . log y b 1 x a  y l>  , X'. 
-3=4=--„.,....,J::-'"":·-.::.-:_--„"*t-:·.-=-.,;::;:::1 �""'3""5�_,...L·-. ---'. 36 1 37--=���:���----C.- J�=-=: 

A . . , .. . �j:2.oo3" 4699 n ·�:585-.0388 ri , �..: 40J.30 .,....: 384,63 16.67 Be . . ·. ·

.

; :_ : . _ ::_: __ ,· . 
� · 

·.- ! 2:.i10: 58-49� n Z.70t' 4061 n -'- 260.97 _,. .502.8·1 - + _ 24 1 .84 
. _ . 2.305 5388 · 2 .733 8769 n + 202.09 - 54 1 .'85 +-- 743.94 -:-
[). ' ! 2.760 1659 · 2,764 9675 n + 575.66 - 582.06 + 1 1 57;72 
E ' �  . 2.687 ·9010  2.572 .3058 n + 487.99 · - -· 373.ql + 861 .00 

_·_P_ 1��· - - _= - ·� _ ______ _!_:_7�2 -9612 n 2.32Q 3657 n 1_-::':_ _ - �_5-:?� _:- 209. 1 1 _ _,2:__..E_?.78 . 
. ·. 

· [X'J ;= + 3 1 4 1 .61 · - [x'] = + 3330. 1 0  
! 6 + 1 88.49 ....---...--· - - . --- dx = + . 3 t �4C 

lö1 --. _-. -:--' �. __,,____� 1 .983 . 3853 11 "i.393. 82 15.n · - 96.25 :_ 247,64 - �J 51 .39-·1 02. · _„: • . o.493 n?s · · 2.400. s 1 51 'n. + 3. 1 2 1 . - 282�31 · : + �85.49 . 103 · . : · .  „ .  ·; .s3;1 )·579 i :�„�' -7386 n: .+ 67.79 1 -„ 342.56 + 4 J 0.j5 1 • � j .;,, • . , " V. 

Pkt. · · y ;,, y' + d y  v '= y' - Y · v.2 X = X' + <IX v"= x' - x : V2 . 1  ---"- -· - _ _§�-=---=-=�=-�! �fL,r�:�I�iTY� ' f-f�l t :fg: n:��--�g:8a--
c 1 . + 749.73 - 0.53 l 0.28 + 775.35 - 0. 1 5  0.02 
D + 676.60 . - 0.40' j' 0. 16  + 1 189. 1 3  - 2.73 7.45 
E 1 · + 24J..73 . j - 0. \3 -. 0.02 + 892.41 . . + .0.49. �· Q,24,. - . 
F + · 1 07.28 - - 3.48 J 1 2. 1 1  , + 1 85. 1 9 „. +: 1 .3 1  - 1 .72 

. ----„-· · ·  ---- . ---�- --· -- - 1�--...,. ------ - • üi.'3o ··;-. , ' - „ 1 . ! + 4:51  j . 23. 10 . „ . . - 1 „ , - 4.54 1 . L _ 23. 1 0  

1-:-fö1 i---:f"- 2 1 �D�:r�-1 � ----- - - - -; -. -- --+18üm-- [v2J 33.46 
. · . _ 102 · · . +  -247.96 l · 1 + 3 16.90 ' _ :lQ� . <$:.4��:�-� _„ _ _  „ ·-� r "-��- . ! ·4�::�� r- : _  ·„ __ ' 1 · 

���-·-Ci'QC:l:·:==or'r---.-,l,__, .. _ __ �---:::::r==·=nm ===- -.--nr·-=---·....--- --tt=„„ r� -=v-·.;.,.....;..-=----...=-.;c..--:: � „ · -
P r o · b e  

· 

. 47 

=„11· :�:-:T��ldW .· ' 
a + � ·= 620 2fil X�11 

. 1  a = � 23° 45'·45" 
. . . . 1 · · log k = · 

� .. „ � 

�--'·"9;'§1if"qöfä'= 

' . .  J '3:935 0064 
-

9:993 1 233 

·

;-;--
-. .  -1v1 = ·� iy„ "" -_ � „-�+·.-3164988·- _3.�x4s-·--1.· �·---:�----· --- - - ---. ' „  X ->9 d .� - -0 
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