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Danach ist berechnet :
1000 500 600 T0-0 80-0 g0-0 100:0
274 30,6 8, ‘ F= 3] 43,35

36,2
Hiernach sind die Parallelen in Fig. 1. gezeichnet; man kann daraus z. B. ab-

logm= 100

y= 187

&

nehmen (8, 287):

Donnersberg Mitte Calmit
T8 57 40)
o B4+ 45T+40 T8+ 228440 546
logs —log S5 8 = [ s ]

logs—1log 8 = 577
lbe sein wie das frthere 578 in (3).
Vetzhilde von Fig. 1. ist die graphische Inter
g zur Kontrolle Rechnung nittzlich; hat
nt von der Hauptaxe, wo die logm grisser

oleichabstindig werden, so wird das Verfahren seh

lji?.—x:’f:«' soll ds

tion fiir logm

In dem kleine
wohl nicht vollig
man Netze II.
und die Parallelen

¥

nd, aber jedental 1

[SAAL

ir betrachten noch die Reduktionen der Richtungen:

5] S
T o, . a 0 N s e Y1 ™Y
1 = 8D Lo L) =i .'l-"f-" P \La €y mit 5
0 L groedreiads
fy = = 5.5 (81 —%g) y' Miby" =5

zu mit dem Zirkel abnehmen, sowie die
und

yn in der Rechnung stehen

sreleichung der kongruenten und der konformen

Coordinaten,
konformen Coor

Das im vorigen § 51. behandelte System der rechtwin :
en z, y hat die Eigenschaft, dass es von einem Teil der Kugeloberfliche eine
ebene Darstellung bietet, welehe dem Urbilde in den kleinsten Teilen @hnlich ist,
¢ _konforme* Abbildung zegeben

fiir das Soldnersche und

enschaft, welcher Gauss die Benenm

Diese Ei
nat, wollen wir durch Vergleichung der Verzerrung sformeln y
; dabei die Soldnerschen

die Abscissen &

fiir das (Gansssche System niher untersuchen. Wir nennen

4 ehenso wie
Landmesser, welcher
aunf einer

Coordinaten &

m geodit

tgruente (Coordinaten, weil die (Ordinaten
werden, d. h. ein
ohne zu wissen, dass er gich

ngruent abgebil

SBE,

kten Ordinate y mis
befindet, und dann seine Messung in

piner Zeichnungsehene anftrige,

PR A e an  linearer
Gerade erhalten, welche dem Bogen y aul der Kugel an linearer

Ausdehnung gleich ist.
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Zuerst betrachten wir die beid
namlich (10) § 48, 8, 271 und (12)
zeichnungen der Landes
Entfern

» Projektionsver

rang,

§ B indem wir beidemal die Be

wahre (spharise

ng und s fiir die Projektions-Entfernung, haben wir zur Vers

IR % & Yi= = Yo == o= y 1
Soldner, kongruent — 1+ 1 AL £E_ eogli (1)
a ) 6 2 :

(zanss, konform
(s}

Liiast

die % alle einander

sverhiiltnis in differe

Tung

kongruent mp=1+

konstant, 1y verinderlich zwischen den #usserst

Werten 1

i1}
deren Zwischenwert = 1 4 }J 5 18T; und dieser Zwischenwert ist auch gleich dem
4 42

st tdl = .

durch Integration zu findenden Mittelwert, u;cjl/

die F

Man kann auch lei
wird abgebildet werden:

hen vergleichen: Fin Streifen 4 o dy im Urbild

Als

gesetzt wird :

den Grenzen 0 wund ¥ giebt

kongruent F, = F

konform e =L

()

5

§ 49, 8. 276 ausgerechnel,

man sieht daraus, dass z. B. fiir y = 30 000" die linea

= (0,0000 11

oder 11 Milliontel oder 11mm anf
zerrung um 11 Milliontel présser ist als
Man kann in diesen Betr

und dass auch
die kongruente F

die konforme Flichenver-

henverzerrung.

chtungen auch noch weiter gehen, und so habe ich
8. 9784 telld

[

in der ,Zeitschr. f. Verm. 1875

eine theoretische Betrachtung anges
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summen der linearen Projektions-Verzerrungen in beiden Fillen, und

iber die Quadrat
gefunden, dass die konforme Projektion eine solche Quadratsumme £2 giebt, welche

bei konstantem Grenzwert ¥ sich zu der entsprechenden Quadratsumme @ der kon-
s fiir §¢ = @ die Grenzordinate ¥
stems sich zu der entsprechenden Grenzordinate y des kongruenten
82:1; und hiernach diirfte die konforme Projektion nur

dehnt werde

eruenten Projektion verhilt £2:0 = 8:3, und

a

des konformen

stems verhdlt ¥:y

auf 820/, der FI 1, welche der kongruenten (Soldnerschen)

Projektion zngingl

Alle Me:

ingsfehler sind hiebei gleich Null gesetzt.

Diese Verzerrungs-Ver:
1875%, 8. 27—84 auch noch in unserem ,Handbuch d. Verm., 2. Aufl. 1878%, 8. 276

ichungen & und o, welche von der _Zeitschr. f. Verm.

bis 278 abgedruckt waren, haben wir vor kurzem in der ,Zeitschr. f. Verm. 1896%,
8. 249 einer neuen Bearbeitung unterzogen, anf welche wir zurfickkommen werden.
Solche Integrationen fiir die linearen Verzerrungselemente in verschiedenen
sorieen von Tissot 1881 (vegl. , Zeitschr. 1.
es Kriterium, welches

men, % B. anch nach den neueren Th

Verm. 1896%, 8. 210—213) geben aber ein einseitizas theoretisc

in der Pra und namentlich fir Landesvermessungen mit Trianga-
lierangen zu vollsti
Die T

man auch die bisher gleich

xis nicht Stand

ndigen Fehlschliissen fithrt.

jener und @ erscheint sofort in®ganz anderem Lichte, wenn

Null gesetzten Messungsfehler zuzieht, d. h. wenn man

von der Theorie zur Praxis iibergeht,

4. B. in Preussen wurde festgesetzt, dass die linearen Fehler, die durch die
inaten entstehen,

naten als ebene Coo

o ;
benfitzung der rec schen Co

twinklicen s

als 5 - oder 5™ anf 1*~ sein sollen (F. G. Gauss, ,die trigonome-
20 000

aneen in der Feldmesskunst, 1. Aunfl. 18765,

lygonometrischen R
f. Verm. 1896%, 8, 106 und 200) und schon damit wird jener
en, denn jene Fehler

£ und o u s, w. der ]|]';1]{f[5(31||¢ Baden entz

; Finhaltung der Grenze y = 64 nicht grisser als 5" auf 1*=, mag man
die Beniitzung in der Ebene nach Soldner kongruent oder nach Gauss konform machen.
sfehler sind verschwindend klein im Vergleiche mit den

Dig Flichenprojekti
Fehlern, welche beim wirklichen Feldmessen mit Messlatten, Winkelspiegel u. 5. W.

entstehen; und grissere Flichen, welche -,:..'.Ix‘gnnu[]:r_'-!'.l‘i:-'i‘h an das Sysrem angeschlossen
werden, nehmen von den Projektionsverzerrungsfehlern den unschidlichen Anteil in
sich auf,

jektionsfehler von 0,005 0/, oder 5 auf 1000™ oder 0,05™" auf
1" oder auch 0,25 auf 5%, kann auch verglichen werden mit dem metronomisch
zuliis

Der lineare

gen Fehler von 1,6 an einer holzernen Messlatte, welcher immer noch das
&Q'-‘I!'l-‘:'f'.'tt:fl{: des Proiektio

sfehlers ist.

Die oben berichtete Theorie der §2:® hat ein rein lineares Messungsverfahren
Vorausgesetzt -
Wenn man in jedem Punkt nach allen Richtungen kleine Linien gezogen und

Saducah dio ganze Aufnahme bewirkt denkt ... d. h. es ist ein spekulatives Messungs-
Der Schwerpunkt unserer

verlahren voransgesetzt, welches es praktisch nicht giebt.
modernen Vermessungen lieet nicht in den linearen Messungen, sondern in den Winkel-
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egsungen, von denen wir nachher (bei den Gleichungen (6) und (7) unten zu handeln
haben werden),

konformen Coordinaten,
als 70 000m gind, filr alle
Reduktionen der

Es ist auch der Gedanke gesprochen wor

mit grossen Gebieten, z. B. mit Ordinaten y, die grisser
weiter von der Coordinatenaxe
ten oder Flichenangaben ein

renden Gemarkungen

zufithren.

Wenn die Projektions-Verzerrungsfehler praktisch zu gross werden, so miisste

man nicht bloss bei konformen Coord besondere Reduktionen der Strecken und
der F 1 einfiihren, sondern bei den Soldne h viel
mehr nitig — ja man miisste im Soldnerschen System nicht bloss gemarkungswe

schen Coordinaten wiire das noc

Reduktionen anbringen, sondern, wie ein Kollege sich ausdriickte, man mfisste eine

ganze Windrose von Massstiiben anbringen, nach jeder Richtung einen besonderen.

Wenn man ausnahmsweise mit den Verzerrungsfehlern an die Messungsfehler
herankommt, was bei feinen Stadtvermessungen oder auch z B. in Bayern wegen der
grossen Ur-lll-urtn eintreten |'\|L]]]].
ganz ungeheuerliche Widerw
fiir nene Katastern und noch de
nische Anleitung etc. Dr. J, H. Franke, Miinchen 1889, 8. 121. Alles was dort im
Interesse der Rechnungserleichterung ete. gesagt ist, wird mit einem Schlage tiber-
flissig, wenn die Projektion konform ist.

dann bringt die Soldnersche ungleiche Verzerrung

ceiten, welche zu ersehen sind ans der ,Imstruktion

licher in tech-

sungen in Bayern, 1885 &

Der Schwerpunkt unserer modernen Vermessungen liegt nicht
Messungen, sondern in den Winkelmessunge n, und withrend fiir erstere
o1is Ist darnach zu trachten, die vern:

nicht aber nach allen Richtung:

.|_||j:1.q.~'1_gi:(~n Griissen miglichst "&lcin Zl

méglichst gleich —*%, gilt fiir
gerade das Gregenteil, hier ist darnach zu trachten, die Verzerrungen rI;LI'h ;:lll‘.‘-l Hl-

1 bleiben. In der
Triangulierung III, Ordnung gestattet die konforme Projektion auf viel weitere Gebieto

tungen miglichst gleich 2u machen, damit die Dreiecke #hnlic

ohne alle i]"hii-'l'].-‘:l.']l.l.' Korrektionen von der “rti.u'.'_n;_:' 1:+2 anszudehnen, als die SD"J'
nersche, weil die schlimmsten Glieder der Soldnerschen Methode bei der konformen
Projektion fortfallen.

Um dieses zu zeigen, machen wir die Vergleichung der Richiu 1
nimlich pach (20)—(21) § 48. 8. 272 und (81) § 50. 8. 284 beidemal mit
zeichnungen der Landesaufnahme, T fiir sphirischen und ¢ fiir ebenen |H.-]]t1;1];::_;-x\'i|3|;i'i!

den Be

L] o
Soldner; kongr. T} —#; = 6y e —21) 2y + wo)+ e sinty costy (v 24y Ya -

6 ra

EJ c ey
5 (@a—x1) (2 9y + ya) (7}

Gauss, konform 1) —1; = ..
Lo

e 1] S Lo =i
Das schlimmste Glied —*—1 (y,8 - ;%) von Soldner fillt bei Gauss rund:
Grdgn et

weg fort. Wir wollen dieses Glied noch besonders betrachten:

! o f & gint ¢ 08 ¢
I+ vetu?) =0 s— (1% + ¥ + Y27)

G 2

=]

Bei einer Kleintriangulierung entfernt von der Hauptaxe sind die zg— 2; W€
Y5 — Y1 verhilltnismissig klein gegen die y selbst, sie gelten als von niichst kleinerer
Ordnung, und damit haben wir den wichtigen Satz:
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e

onometrischen Verzerrungsfehler der Gaussschen Kleintriangulierang
der Ave sind nur von nichst kleinerer Ordnung als bei der schwer-

entfernt vor
filligen Soldnerschen Triangulierung.

ihrang wollen wir die sémtlichen yq yo... kurz mit y und
dann wird:

Zu niherer Aus
die @p— 7 , ¥z — %; mit de und dy bezeichne

Soldner, kongruent (Gauss, konform
iy I . o o yda 2
I—t=p55(dx+ysintcost) T—t=0%s3 (8)
- i ] ”

Setzt man in runden Zahlen fiir Triangulierung III. Ordoung 4z = 50007,
dagegen 4 als sehr gross = 100 000* und ¢ = 45°% so0 wird :

Soldner, kongruent Gauss, konform
T—t=18" 4+ 127" = 140" T—i=13"
also bei Gauss rund 1", was in III. Ordnung leicht zu verschmerzen ist, aber bei
doldner 14"

rung giebt bei Soldner

Das ist die Richtungsverzerrung. Die lineare Verz
in diesem Fall ein Schwanken im Logarithmus zwisehen 0.00005 und 0.00000, d. h.
iglichkeit anch nur mit 5stellizen Logarithmen glatt eben zu rechnen, wihrend
inss das lineare Element als Mittelwert bereits in den Anschluss-Coordinaten
II. Ordnung steckt und dem Rechner in IIL. Ordnung gar nicht mehr zu Gesicht kommt.

m, welche wir

Hiehei ist auch die Hohenreduktion in Vergleichung zu ziel
frither be haben. Wenn in der Hthe &
n 15k, S0

der Basismessung in § 9. 8. 67 erwihnt
iber dem Meere eine Strecke s unmittelbar, z. B. mit Messlatten, geme
kann sie nicht unmittelbar mit einer Trianguliernngsseite verglichen werden, son-

[ }_r. 1

1oy o - N 1 . . 1 I 1 . p - O I

dern sie muss auf den Meereshorizont reduziert werden s (1— —|. Die Reduktion
| i,

gh - : P

e hat nach 8. 67 fiir i = 100» den Betrag 15,7== anf 1000™ oder 1a,{ Milliontel.

Diese Hohenreduktion wirkt der Netzverzerrung giinstig entgegen, denn eine

Btrecke g geht infolge der Hohenreduktion und der Netzreduktion iiber

i Tl : ! il g o ol e
Eine Ubersichtstafel dazu haben wir auf Seite [45] des Anhangs berechnet.

Man entnimmt daraus z B., dass bei 400 Hghe und Ordinaten y = 70" die Ge-
samtreduktion allgemein nahezu gleich Null ist, wenn die Projektion kon i
dagegen schwankend zwischen Null und 6= auf 1*», wenn die Projektion kongruent
. behandeln.)

nh Baldvent  Tud 33 . o i -
aich Boldner) ist. (Auch dieses wollen wir spiter noch niher

Fiir die Hohenreduktion haben wir bisher vorausgesetzt, dass die I'riangualierung
Regel ist. Hs

selbst mit ihrer Basis auf den Meereshorizont reduziert sei, was die I
in Wilrttemberg ist der Triangulierungshorizont
eine logarithmische Reduktion

ebt aber anch Ausnahmen, z. B.
844 Pariser Fuss = 274,16m dber dem Meere, was
186+6 ; D v . o roy g "I:"-" 3 ¢
866 oder 43 auf 1*m bringt, welche zwar der Soldner schen Netzreduktion 53 c0s=
“higegen wirkt, aber nicht nach allen Richtungen wirksam, weil die Projektion nicht
gonform ist,
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Eine Gesamireduktion ist auch in Mecklenburg eingefiihrt. Die Netzredu

18t dort 14—, weil die Hauptaxe nicht meridional, sondern we

istlich liegt, Der

Maximalwert 1 - st logarithmisch = 357-0, und deswe; wurde eine Gesamt-

reduktion = r Hohenreduktion

srungsergebniss

eingeffihrt, oder = 41,1 fiir 1% yelche ein:
fir h = 262,4» gleichkommt, d. h. die Mecklenburgische Triangt
sind mit einer solchen Gesamtn

Veriinderung versehen, als ob der Horizont

gstabs-

der Basis und die Triangnlic

im Ganzen 2624™ iiber dem Meere wiire.

Dadurch wurde erreicht, dass die Gesamt-Netzreduktion in dem ganzen Bereiche
von rund 80** giidlich und 80 nordlich von dem Normalparallel nur zwischen den
+ 4o anf 1% und — 4= auf 1*= sich bewegt, wihrend si

rang

Grenzen von 1

auf 8m

sonst

fiir 1= gestiegen wi

Nach all diesem ist an den grossen Vorteilen der Konformitit fir Triangu-
lierung und Katastervermessungen nicht zu zweifeln.

Mit Zurfic

reifen anf 1875

ben wir daher zwei Sitze:

I. Batz 1875. Wenn man eine Landesvermessung durch unendlich viele kleine
Streckenmessungen machen wiirde und dabei auch alle Me

sungsfehler, selbst = Null
tlzte und wenn man die Quadratsumme aller Strecken-Verzerrungs-Fehler 5
KEriterium ax

eln
hme, so wiirde die Soldnersche Projektion mit etwa ein Fiinftel
Fliche im Vorteil sein.

II. Batz 1896, Wenn man eine Landesvermessung nach moderner Art
'J'l'iail_f_.:uljlf.l'llng und Polygonziipen macht, so ist die konforme Projektion unbedingt
weit im Vorteil: man kann dann mit dem Messungsgebiet so weit gehen (ohne anders
Rucksichten und alles in ITI. Ordpune als eben :
Erwigungen der linearen Fehler gestatten

behand

n) als die praktischen

d. h. wenn man in letz

rer Hinsicht den

preussischen Bestimmungen folgen will, his zu einer Ordinatenlinge v — rund 100

Zum Schlusse wollen wir noch die beiden Triangulierungs-Abri '

igse von § 41

S. 265 und § 51. S. 289 in dem Sinn vergleichen. dass

teduktionen und der logarithmischen Seiten-Reduktic

wir dis Mittelwerte der
n bilden. Die 1

Richtungs-

durchschnittliche

Richtungs-Reduktion
kongruent S. 265 -+ 0,70"
konform S. 280 =+ 0,64

In der kongruenten Projektion sind die linearen Reduktionen im Vorteil und
in der konformen Projektion sind die Richtungen im Vorteil: d. h. was wir allgemein
erkannt haben, zeigt sich auch in den Zahlenbeispielen bestitigt. Doeh ist der vor-
lieg

=)

nde Fall des Netzes Fig. 1. S. 287 zum Veranschaulichen der Vorteile der Kon-
formitit wenig geeignet, weil die Axe durch das Netz selbst hindurch geht und keine
grossen Ordinaten vorkommen,

T R - - 4 . 1 : 18711

Wir wollen anch noch einen Blick auf das Hannover sche Stadtfriangulierungs
netz IIT. Ordnung werfen, welches in unserem I. Bande, 4. Aufl. 1895, S. 204 in
konformen Coordinaten der

Landesanfnahme und 8. 207 in kongrnenten Kataster-

Coordinaten berechnet ist. Obgleich die konformen Ordinaten im Mittel y = 245000
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mnd die kongruenten Ordinaten nur y = 23000™ lang sind, war doch die konforme
Berechnung bequemer als die Soldner sche kongruente, weil bei ersterer die Reduktionen
sich viel bequemer in Richtungs-Reduktionen und Entfernungs-Reduktionen trennen,
h leicht tabellarisch erledigen lassen. (Vgl. die

von denen ausserdem die letzteren sic

St T o S
stafel fiir log 5 B »2 auf 8, [46] des Anhangs.)

Noch in anderem Sinne wollen wir die beiden Stadtnetz-Triangulierungs-Coor-
sreleichen: In dem vorgeschriebenen Kataster-System Celle ist im Mittel
0= und dazu nehmen wir im Mittel @y — #; = 3000 = dx, und damit

rechnen wir nach der Formel (8):
kongruent T —¢t = 0,17" + 0,67 = 0,84"

konform N R R e | G
Die konforme Reduktion 0,17 ist gerade an der Grenze der Vernachldssig-
keitszulassung fiir das grondlegende Netz einer feinen Stadtvermessung wihrend
0,84" schon zu gross ist. Wegen dieser Befriige von 0,84 ete. haben wir uns damals

lichene Triangulierung noch in den 6 Hauptpunkten
n wir das wohl anch schon ersparen kinnen.

entachlossen, die auf 0,1" ausg

sphiirisch zu rechnen; mit 0,17 hitte

Alle diese Vergleichungen { tten bereits ein Urteil zo fillen, das zu Gunsten
B L= L= . .
jektion, und zu Ungunsten der kongruenten Soldner schen Projektion

der konformen Pr

stellen wird; wir werden jedoch in einem spiteren Kapitel nochmals auf diese

oache zuriickkommen,

53, Sphiirische geographische Coordinaten ¢, 4 und recht-
winklige Coordinaten 2, ¥.
Die geographischen Breiten und Lingen ¢ und A lediglich auf die Erde als

Kugel 1_uu{_fu-|._. haben wenie praktischen Wert, denn die Abplattung der Erde ist bei
en viel einflussreicher als bei den rechtwinkligen Coordinaten z, .

liegen Coordir
Trotzdem haben wir Aufeabe, ¢ und A aus » und y zu berechnen, und
nachher umgekehrt, hier in dem Kapitel diber sphdrisehe Coordinaten mit aufgenommen,

AL

1 sein wird, durch kleine Kunstgriffe den Uhﬁ‘-l‘gil”g von der Kugel zum
Ellipsoid noch soweit klar zu machen {(in dem nachfolg genden § 54.), als zum ersten
und zur

weil es mogl

Verstdndnis unserer he utigen Landesvermessungen und K l’usluunnu sEungen
Einsicht ir Feld- und Landmesser-Anweisungen der deutschen Staaten notig ist.
Die verschiedenen Beziehungen zwischen geographischen Coordinaten @, A und
chtwinikli BT . v I i . L at *
rechtwinkligen Coordinaten w, y werden wir in zwei Aufgaben darstellen, und zwar Zuerst

I. Gegeben x und y. Gesucht @ und &,

Nach Fig, 1. und Fig. 2. 8. 208 nehmen wir folgende Aufgabe:
Ln"'usc-l ist die Breite g, eines angenommenen Coordinaten-Ursprungs 0O und
echtwinkligen Coordinaten x, y eines Puanktes P.

Gesucht ist die Breite ¢, des Punktes P, der Langen-Unterschied zwischen
O und P und die ."-I_cridi;‘:n»i{nu;'crgu||?. y for P und P ]

Die Abscissen « sollen nach Norden positiv, die Ordinaten y nach Osten positiv,
und die Lingen A ebenfalls nach Osten positiv gezihlt werden.
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