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Vermessungsgesetz novelliert!

Mit dem Bundesgesetz vom 22. Oktober 1980, BGBI. Nr. 480, das
am 1. Dezember 1980 in Kraft getreten ist, wurde das Vermessungsge-
setz zum zweiten Male novelliert.

Diese Novelle war im Hinblick auf die Einrichtung der Grundstiicks-
datenbank erforderlich.

Die Grundstiicksdatenbank stellt ein gemeinsames Projekt des
Bundesministeriums fir Bauten und Technik und des Bundesministe-
riums fir Justiz dar. Ziel des Projekts ist die gemeinsame zentrale
Speicherung aller Daten von Kataster und Grundbuch im Bundesre-
chenamt und deren dezentrale Fiihrung in den Vermessungsdmtern und
Bezirksgerichten mittels Datenfernverarbeitung unter Wahrung der ge-
setzlichen Zustandigkeiten.

Durch die Zusammenfassung der Daten von Kataster und Grund-
buch in Form der Grundstiicksdatenbank werden durch das Wegfallen
der Fiuhrung identischer Daten innerbehdrdliche Rationalisierungs-
effekte erzielt werden und die boden- und grundstiicksbezogenen Daten
aktueller und benutzerfreundlicher dargeboten werden.

Die entsprechenden legistischen Voraussetzungen auf dem Gebiete
des Grundbuchwesens wurden mit dem Bundesgesetz vom 27. Novem-
ber 1980, BGBI. Nr. 550/1980, uber die Umstellung des Grundbuches
auf automationsunterstiitzte Datenverarbeitung und die Anderung des
Grundbuchsgesetzes und des Gerichtskommissionsgesetzes (Grund-
buchsumstellungsgesetz — GUG) geschaffen.

Friedrich Hrbek

Rechnerunterstiitzte Entwicklung der Legendre’schen Reihen

Von K. Krack, Miinchen

Zur LOsung der beiden geoddtischen Hauptaufgaben auf Rotationsellipsoiden im System der
geographischen Koordinaten (B, L) stellen die Legendre'schen Reihen ein wichtiges Hilfs-
mittel dar.

Sie liegen sowohl den Obertragungsformeln von Boltz [1] zur Lﬁsung‘der ersten geoddti-
schen Hauptaufgabe als auch den GauB'schen Mittelbreitenformeln in der z.B. von Hubeny [2]
verwendeten Form zur LOsung der zweiten geoddtischen Hauptaufgabe zugrunde.

Die Legendre'schen Reihen beinhalten die Integration der Differentialgleichungen der
Geoddtischen Linie durch Reihenentwicklungen. Diese Entwicklungen lauten, wenn P, den An-
fangspunkt und P, den Endpunkt einer unter dem Azimut A, ausgehenden Geoddtischen Linie der
Lange S bezeichnet:
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Die in (1) enthaltenen Differentialquotienten lassen sich nun durch fortgesetztes Dif-
ferenzieren, wie etwa in [3] beschrieben, ableiten und eignen sich wegen ihres formal ein-
fachen Bildungsgesetzes gut fiir eine rechnerunterstiitzte Entwicklung.

Einen Ansatz hierzu gibt das Verfahren von Grabowsky [4], mit dessen Unterstiitzung
Welsch [5] die Koeffizienten bis zur Ordnung n = 6 vollstdndig abgeleitet hat.

Eine andere Ifoglichkeit, die sich in jlingerer Zeit anbietet, ist die Verwendung von
Programmiersprachen und Programmen, die speziell fiir Formelmanipulationen geschaffen sind.
Besonders geeignet fiir das hier vorliegende Problem erwiesen sich die Programmiersprachen
"Lisp" [6] und das darauf aufbauende Programm "Reduce 2" [7].

Reduce 2 ist ein Programm, welches algebraische Berechnungen im weitesten Sinne durch-
fiihren kann und u.a. besonders fiir

- die Ausfiihrung symbolischer Berechnungen und
- die symbolische Differentiation geeignet ist.

Das Programm ist auf dem GroBrechner Burroughs 78CO der HSBw lMinchen installiert und
ermoglicht mit verhaltnismdBig geringem Rechenaufwand die vollstandige Entwicklung der

Koeffizienten der Legendre'schen Reihen z,B. bis zur Ordnung n = 10
Die nachstehende Tabelle soll einen Oberblick iiber den Umfang der geleisteten Rechen-

arbeit geben, wobei die sphdrischen und ellipsoidischen Anteile in den Koeffizienten ge-

trennt sind:

(njg = {n}éphér + {n}g]]
my, = (npPRET L ET n=1,2,3... (2)

tnyy = PRt
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Anzahl der Summanden,in den sphdrischen und ellipsoidischen
Anteilen der Koeffizienten der Legendre'schen Reihen '
1 dB " 1 QEL N lT'QEA " Rechgnzeit
n nly T ysh nl 4gh CPU ‘[sec]
sphar ET1 sphar EN sphar EN
{n)B {n)B {n}/ {n)L (n}y {n}y {n}g {{nd | (n}y
7 12 85 15 40 16 54 26 57 28
8 16 114 16 54 20 88 41 |108 42
9 20 168 24 97 25 120 60 1173 64
10 25 215 25 120 30 176 81 (435 95

Es zeigt sich, daB die Anzahl der Summanden der sphdrischen Anteile in der Minderzahl
ist und daB die Anzahl der Summanden der ellipsoidischen Anteile schnell an Umfang zu-
nimmt.

Fiir die praktische Anwendung ist nach erfolgter Entwicklung zu kldren, in welchem Um-
fang die einzelnen Koeffizienten das Ergebnis beeinflussen. Bei dieser Abschdatzung konnen
die sphdrischen Anteile ausgeschlossen werden, da sie, wie Schodlbauer in [8] und [9] ge-
zeigt hat, vollstandig und in aller Strenge durch Formeln der spharischen Trigonometrie
ersetzt werden konnen.

Eine entsprechende Abschatzung fiir die ellipsoidischen Anteile ergibt bei einem maxi-
mal zuldssigen linearen Punktfehler von ca. 1 mm in Breite und Lange die in dem nachste-
henden Schaubild dargestellten Obertragungsreichweiten in Abhdngigkeit der Ausgangsbreite
B; und der Ldnge S der Geoddtischen Linie. :

S [km)

2000

1000

. . . . " . B
10° 20° 30° 4o 500 60° 700 80° 90

Mogliche Reichweite der Punktiibertragung, abgeleitet aus den
maximalen Betrdgen der ellipsoidischen Anteile in den Koeffi-
zienten der Legendre'schen Reihen, fiir einen zuldssigen line-
aren Punktfehler von ca. 1 mm in Breite und L&nge.

Unter diesen Einschrdnkungen tragen alle Glieder mit 18 und hdheren Potenzen von n?2
nichts mehr zum Rechenergebnis bei und sind deshalb vernachldssigbar.
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In dieser geklirzten Form sind die ellipsoidischen Anteile der Legendre'schen Reihen
nun nachstehend wiedergegeben. Sie sind abweichend von [8] und in Obereinstimmung mit [10]
auf eine Kugel mit Radius N bezogen.
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Die numerische Oberpriifung der hergeleiteten Koeffizienten mittels des Normalbeispiels

in [11] ergab Obereinstimmung im Rahmen der Genauigkeit des Vergleichsbeispiels. Die Riick-
rechnung des nachstehenden Rechenbeispiels mittels der Verfahren von Helmert-Bessel [12]

oder Moritz [13] bestdtigte im weiteren die vorgegebenen Punktfehler von AB =

sl = 1.10"8/cos B.

Rechenbeispiel (Verfahren von Schodlbauer [8]):

Bezugsellipsoid :

®
(11g
{Z}E“
(4!

ET1

45°

9,975
.034
.010
.000
.000

Besselellipsoid

B, = 45°
L= 0°
S = 1320284.666 m
A, = 29° 3' 15",4598

Ly 0°
244 519°  aC 9,999 657 060°
777 669°  (3)f1 ,000 297 300°
426 275° (4}ELL .000 036 955°
242 800° {5}E‘1 .000 008 660°

163 497 (63! .000 000 497°

Alnz
Yy
(215
{3}511
(4}511
1l

E1

1.10-8 und

29.054 294 39°
7.695 885 71°
.001 745 35°
.000 071 26°
.000 051 89°
.000 006 96°
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535" - 000 001 426° (mE' - Lo00 000 2427 63" .000 000 65°

615" .000 000 805°  (83f1T - .000 000 154° (73§ - .000 000 26°

(71" .000 000 002°  {9f!'T - 000 000 054°  (83%'! - .000 000 15°
o' - .o00 000 015°

B, 54,999 999 98° L, 10.000 000 02 ° A, 36,752 055 8 °

z 54° 59' 59",99993 = 10° 0* 0".00007 z 36° 45' 7".4009
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