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Das neue

Projektionssystem der schweizerischen Landestopographie.
Von der Redaktion.

Seit dem Erscheinen unseres Aufsatzes iiber die neueschweizerische
Landestriangulation ist eine fiir das schweizerische Vermessungs-
wesen hochst wichtige Tatsache zu stande gekommen. Das in der
Januar-Nummer, von Herrn M. Rosenmund, gewesener Adjunkt des
Direktors der Abteilung fiir Landestopographie, nunmehr Professor
tir Geodisie und Topographie am eidgendssischen Polytechnikum,
angekiindigte Werk iiber ein neues Projektionssystem fiir die
schweizerische Landesvermessung ist nunmehr erschienen: ein Band
von 117 Seiten Text mit einem Anhang von Tafeln zur Berechnung
der neuen Koordinaten.

Die vom Verfasser aufgestellte wissenschaftlich und praktisch
durchgearbeitete winkeltrcue schiefachsige Zylinder-
projektion ist unzweifelhaft eine epochemachende Errungenschaft
der modernen Vermessungskunst und fiir die Schweiz ein nationales
Geschenk. Wir begliickwiinschen den Autor zu seiner klassischen
Leistung und hoffen, dal es ihm verginnt sein werde, in seiner
neuen Stellung sein reiches Wissen noch recht lange dem Dienst
der Landesehre und Wohlfahrt zu widmen.

Indem wir das uns vorliegende Buch benutzen, wollen wir ver-
suchen, in Kiirze auf das uns interessierende Theorem einzutreten,
ohne uns indes auf die uns zu weit fithrenden theoretischen Ent-
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wicklungen ecinzulassen. Wer sich mit dem Studium griindlich be-
fassen will, mufl aus der Quelle selbst schipfen, deren Verlag vom
eidgendssischen topographischen Bureau besorgt wird.

Wir haben in unserm Aufsatz iiber die neue schweizerische
Landestriangulation dargetan, wie sich schon vor zwanzig Jahren
Bestrebungen zeigten, die angewendete Projektion von Bonne, welche
zwar flichentreu, aber Seiten und Winkel verzerrt, durch eine
bessere zu ersetzen. Insonderheit wurde die Soldnersche und
Gauflsche Projektion gepriift, welche in Deutschland mit Riicksicht
auf begrenzte Abteilungsgebiete angewandt werden. Beide Methoden
lieferten aber fiir das Einheitsgebiet der Schweiz, mit Nullpunkt
Bern, unbefriedigende Resultate. Eine Abéinderung des Projektions-
systems mitten in der Publikation des Siegfriedatlas war nicht
durchfiithrbar, so daff man es vorzog, bis auf weiteres bei der bis-
herigen zu bleiben und fir die Kantonsgebiete wie bisher ebene
Systeme zum Gebrauche des Katasters einzuschalten.

Die Koordinaten der Punkte benachbarter Gebiete weichen aber
von einem System zum andern so erheblich ab, daff nur “durch
Umrechnung vermittelst Transformationsformeln ein iibereinstim-
mender Zusammenhang hergestellt werden kann, |

Die wissenschaftlichen Anforderungen aber mit ihren inter-

nationalen Aufgaben, so wie die langgezogenen Strassen und Eisen-
bahnbauten, welche sich nicht an die Kantons- und Landesgrenzen
binden lassen, verlangten immer deutlicher die Ersetzung des
doppelspurigen Flickwerkes durch eine einheitliche, allen An-
forderungen der modernen Technik und Genauigkeit entsprechende
Projektion. Vor allem wurde die Unhaltbarkeit des bisherigen
Zustandes vom eidgendssischen topographischen Bureau empfunden,
welches in den engsten Beziehungen zu allen mit der Landesver-
messung verkniipften Fragen steht. Den letzten Anstol gab dann
das Studium der in Aussicht stehenden neuen Militirkarte der
Schweiz. : ;
Fir Herrn Rosenmund war die I'rage nach der Projektionsart
von vornherein dahin entschieden, dafl es sich nur um eine
winkeltreue, moglichst geringe Vergrofferung aufweisende
Methode handeln konne, die der Lingsrichtung der Schweiz Rechnung
trage und stellte dazu die weitern Anforderungen, dafl die Ab-
bildung geometrisch leicht definierbar und die Rechnungsformeln
einfach seien.
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Eine Umschau unter allen angewendeten Systemen fiihrte zu
keinem befriedigenden Ergebnis. So mufite er sich aufs Erfinden
verlegen oder zu einem bekannten Prinzip cine neue Form der
Anwendung suchen. Seine Studien bezogen sich auf die winkel-
treue azimutale Projektion, die winkeltreue normale Kegelprojektion,
die winkeltreue transversale Zylinderprojektion und die nun zur
Anwendung gelangende winkeltreue schiefachsige Zylinderprojektion.

Alle unsere Karten und Pléne sind auf das Prinzip der Aehn-
lichkeit gegriindet, das Mafstabsverhiltnis soll nach allen
Richtungen das ndmliche bleiben, und die im Felde gemessencn
Winkel sollen mit denjenigen des Planes identisch sein.

Wenn es sich um kleinere Gebiete, wie einzelne Kantone
handelt, so konnen diese Anforderungen unschwer erfiillt werden.
Ganze Linder aber konnen in dieser absoluten Auffassung als
sphirisches Objekt nur auf Globen und Reliefs vollkommen éihnlich
dargestellt werden. FEine derartige Verbildlichung wire aber zu
kostbar und umstiindlich. In den meisten Féllen geniigt ein ebenes
Bild, dem eine zweckentsprechende Projektion zu Grunde liegt; dies
trifft ausnahmslos bei Landesvermessungen zu, welche meist der
Kartierung und der Parzellarvermessung zugleich dienen.

Da aber die Uebertragung des Kugelbildes auf die Ebene stets
eine Verzerrung bedingt, sei es in den Winkeln oder Lingen, so
ist zu einer Landesvermessung mit Prizisionsanforderung von den
Uebeln das Kleinste zu wihlen.

Man unterscheidet vornehmlich zwei Projektionsarten fiir Landes-
vermessungen, nimlich die flichentreuen oder kongruenten, und die
winkeltreuen oder konformen. In die erste Kategorie gehiren die
von Frankreich in die Schweiz importierte Bonnesche, sowie die
in mehreren Staaten Deutschlands verwendete Soldnersche Projektion;
in die zweite gehort die nach Gaufl benannte. — Eine gegen das
Ende des vorigen Jahrhunderts heftig gefiihrte Fehde in der deutschen
Z eitschrift fiir Vermessungswesen schien zu gunsten der Konfor-
mitit zu enden, denn Professor Jordan, der zuerst selbst Verfechter
der ,Kongruenz“ war, schlieft die Polemik mit den Worten:
» Wenn abermals zwei Jahrzehnte verflossen sein werden, ums Jahr
1916 - 1920, wird die Gauf’sche konforme Projektion fiir Kataster-
aufnahmen ebenso unbestritten als zweckmiBigste gelten wie heute
die friiher fiir unausfiihrbar erklirte Ausgleichung fiir Kataster-
dreiecksmessungen.“



Als Vater der konformen Abbildung

£ g 7 muss Merkator angesehen werden,
R R — der im Jahre 1569 mit der nach ihm
oado benannten winkeltreuen Projektion auf-

3 T trat, die seitdem zu Seekarten und Welt-

"é ]| karten durchgehend Verwendung fand.

f 3 Y Seine Grundidee ist folgende: Ein Zylinder-
Aleduatior mantel umhiillt die Erdkugel und beriihrt

\ Cwﬁ i den Aequator als Grofikreis; senkrecht

|

| //// auf demselben und parallel unter sich
und zur Erdachse stehen die projizierten
Meridiane. Da die wirklichen Meridiane
aber konvergent sind, so stellte Merkator

das zwischen den Lingen- und Breitengraden bestehende Grifenver-

hiiltnis in cer Weise ins Gleichgewicht, daB er auf dem Zylinder~

mantel die Breitengrade im ndmlichen Verhiltnis vergriferte, wie

die Langengrade in der Prejektion wuchsen, d. h. im Verhiltnis

1

i =i
cos @

worin @ die geographische Breite bedeutet, oder mit Uebersetzung
auf ein rechtwinkliges Koordinatensystem, mit dem Aequator als
Hauptachse, worin z die Abscisse und » den Erdhalbmesser bezeichnet

_ m =1 -4 E*f,—z
Damit wurde die Winkeltrcue gewahrt, wihrend sich das
Mafistabsverhdltnis von Grad zu Grad édnderte und vom Aequator
nach den Polen hin wuchs.
Ein Kilometer auf der Erdoberfliche erscheint in Merkator-
projektion unter der Breite ¢
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N
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p = 0° im — 1000™ @ = 50° m = 1552m™
2t 1004 59 1740
10° 1015 60 1995
20° 1064 65 2360
80° 1154 , 70 2914
40° 1303 80 5740
47° (Bern) 1454 85 11436

Diese Projektion ist zur Zeit des Erfinders auch die ,Projektion
der wachsenden Breiten“ genannt worden, heute wird sie geometrisch
gesprochen als normale Zylinderprojektion bezeichnet.
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Zu Anfang des vorigen Jahr- Fig. 2.
hunderts hat G aufi das Merkator- ;
sche Prinzip verwendet zur Aus- A F
fihrung der Hannoverschen Landes- //7/}/// = .
vermessung. Zu dem Behufe legte er i skg %
den Beriihrungskreis des Projektions- . (I § '3 2
zylinders an den durch die Mitte |1 M4 ) Yy
des Landes gehenden Meridian, und \ L‘i, § :
stellte die fiir die Berechnung recht- 35}; ,/
winkliger sphirischer Koordinaten AN SNV o

erforderlichen Formeln auf. Diese =
nach ihm benannte Projektion wird im '
Gegensatz zu der vorgenannten als transversale Zylinderprojektion
gekennzeichnet und ist unter dem Namen konforme Gaufische
Projektion bekannt. Das mit dem vorigen identische Vergroferungs-
verhiltnis in dem auf den Meridian als Hauptachse bezogenen
Koordinatensystem lautet B |

m =14 L,

Da das Vergroferungsverhiltnis mit der Entfernung von der
Hauptachse wiichst, so ist diese Projektion besser geeignet fiir
Lénder, welche sich von Siid nach Nord erstrecken, als fiir solche,
deren Hauptrichtung von Ost nach West geht; denn in einem Ab-
stande von 100 km von der Hauptachse wiirde 1 km in der Projektion
um 12 em vergroBert, in einem Abstande von 200 km um 49 em.
Wiirde man den Nullmeridian in die Mitte der Schweiz, etwa durch
den Briinigpal, verlegen, so wiirde an der #uflersten Ost- und

Fig 3. . Westgrenze, also in einem Abstand
von 175 km, die Projektionslinge
eines Kilometers auf 1000,38 ™
anwachsen. A

Eine weitere konforme Projek-
tion istdie azimutale Projektion.

Mar denke sich vom Landesmittel-
punkt O einen Durchmesser nach
- dem Gegenpunkt P der Erdperi-
" pheric gezogen und auf diesem
Durchmesser eine Tangentialebene
- FFE im Landesmittelpunkt an-
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gelegt, dann von P aus die Strahlen nach den Aufnahmspunkten
(z) auf der Erdperipherie bis zum Schnitt (2-) der Tangentialebene
verlingert und diese Durchschnittspunkte zum projizierten Planbilde
vereinigt. Bezeichnet man mit S einen Bogen der Erdperipherie
des abzubildenden Landes und den Erdhalbmesser mit », so zeigt
diese Projektionsart. ein Vergrofierungsverhiltnis
m = 1 4 -;,—
Auf die Schweiz angewendet, wiirde an der &uflersten Ost- und
Westgrenze die Projektion eines Kilometers auf 1000,20 ™ anwachsen.
Bei der winkeltreuen nor-
Fa &. .malen Kegelprojektion denkt
b%: man sich einen Kegelmantel nor-
mal auf den Parallelkreis des
™~ Landesmittelpunktes aufgesteckt,
/ y so daff die Kegelspitze sich in
der verlingerten Erdachse befindet.
Infolge dessen  werden alle
Punkte des Mittelparalleles mit
dem Beriihrungskreis des Kegels
zusammenfallen. Um nun das
Bild der gewdlbten Erdoberfliche
auf dem abwickelbaren Kegel-
mantel zu projizieren, denkt man
sich von der Kegelspitze aus gerade Linien nach den Meridiandurch
schneidungen im Beriihrungskreis gezogen und betrachtet diese als
Meridiane in der Projektion. Da die projizierten Meridiane schwicher
gegen die Kegelspitze konvergieren als die wirklichen Meridiane,
so wird der Bogen zwischen zwei Punkten der Erdoberfliche auf
dem Projektionskegel vergrofier:, und zwar um se stirker, je weiter
dieser Bogen vom Beriihrungskreis entfernt liegt. Damit das
Projektionsbild winkeltreu werde, muf das Verzerrungsverhaltnis in
den Koordinaten jedes einzelnen Punktes, wie bei den andern
Projektionen, nach beiden Richtungen gleich gemacht werden.
Dieses Verhiltnis ist bei der normalen Kegelprojektion unter Ver-
nachlissigung von Gliedern hoherer als zweiter Ordnung

m =14 ;_‘
Da sich bei dieser Projektionsart der Beriihrungskreis von Ost
nach West zieht und sich fiir die Schweiz die x beidseitig nur

N
A W4
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ctwa 111 km vom Mittelparallel (47°) crstrecken, so wiire mit der-

selben nur eine hochste kilometrische Vergroflerung von 15 cm zu

befiirchten. Daf} sie gleichwohl nicht zur Anwendung vorgeschlagen

wurde, hat seinen Grund in der Umstindlichkeit der Berechnungen.
Im Jahre 1894 hat I’rofessor

Dr. Jordan in der Zeitschrift fiir Feg 8.

Vermessungswesen  darauf hinge-

wiescn, dafl zur konformen Projek-

tion nicht notwendig der Meridian N

als Beriihrungskreis gehére, sondern /‘:—\‘,fg‘: N5
dieser ebenso gut mit dem Grofikreis r/:'_ 1= ’:_;‘_‘z.j %F E-‘.::::\‘
im Normalschnitt des Meridians im [A7 /I':’?f”:."; ,C“:“-\ W i .
Nullpunkt des Kcordinatensystems :,4:/ '/” ~/o" ‘fe/.-g 3\;?_0” ‘\,t\“]
zusammenfallen konne, was fiir Auf- adpecAse” \ X
nahmsgebiete mit vorwiegend west-

ostlicher Ausdehnung von Vorteil sei.
Ein derartig angelegtes System be-
zeichnete er mit dem Ausdruck ,quer-
achsig® und entwickelte dazu noch
im gleichen Jahre die Rechnungsformeln und vervollkommnete sie
1896, nachdem auch Landmesser Schulze in Dessau anlifilich einer
ihm gewordenen praktischen Aufgabe sich ausfiihrlich mit der Theorie
befafit hatte. Beide Abhandlungen dariiber sind im Heft 3, Jahr-
gang 1896 der Zeitschrift fiir Vermessungswesen enthalten.

Herr Rosenmund griff diese Systemart auf und entwickelte in
scinem Werke sowohl die allgemeinen Formeln als die fiir unsere
Landesvermessung einschligigen Koeffizienten, ., und belegte die
Projektion mit dem Namen winkeltrcue schiefachsige
Zylinderprojektion; schiefachsig, weil die -Achse schief zur
Erdachse steht, indem sie einen Winkel mit derselben Dbildet,
welcher der Polhdhe des Nullpunktes entspricht. Als Zylinder-
projektion beruht sie auf dem Merkator-Gaufischen Prinzip. Der
Berithrungskreis  geht durch die Berner Sternwarte. Diese
Projektionsmethode gestattet, fiir die Schweiz einheitliche recht-
winklige Koordinaten einzufiihren. Infolge der Winkeltrecue werden
die Winkel in der Kartenebene denjenigen auf dem Sphiroid gleich
sein; aber die projizierten Seiten eines Dreiecksnetzes werden nicht
als gerade, sondern als gekriimmte Linien abgebildet, wie dies
iibrigens in den meisten Projektionssystemen der IFall ist. Will
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man daher fiir die Koordinatenrechnung in der Ebene die Formeln
der cbenen Trigonometrie verwenden, so muff an den Winkeln eine
Reduktion angebracht werden, um die Richtung der gekriimmten
projizierten Seiten zu ersetzen durch diejenige der geraden Ver-
bindungslinien zwischen den projizierten Punkten. Daneben ist die
Vergroferung, welche eine Seite durch die Projektion erleidet, in
Rechnung zu bringen. '

Das VergroBerungsverhaltnis
ist nur von x abhingig, und da dies nirgends 111 km iiberschreitet,
so sind nur in den nordlichsten und siidlichsten Landesgrenzen
kilometrische Vergrofierungen von 15 cm zu gewirtigen.

‘Da jedoch die MaBé der Landestriangulation auf den Meeres-
horizont reduziert sind, unsere Lattenmessungen aber auf der Erd-
oberfliche stattfinden, so wird durch diesen Umstand die Projektions-
vergroferung teilweise oder ganz aufgehoben oder gar iiberholt.
Wir finden deshalb in der ProjektionsvergroBerung ein gliickliches
Korrektiv fiir die meist in grofiern Hiihenlageil auszufiihrenden Ver-
messungen mit Riicksicht auf den tatsichlichen Bestand. Zur
Orientierung entnehmen wir dem Werke des Herrn Rosenmund
folgende Tafel :

B | Durch Reduk--
Durch Projek- tion auf
Ens,fgnggf * |tion wird eine | Mittlere L&iﬁﬁ eséliol;e |
Ve Linge von Hohe . v. n
Ort Orgg;;?n' ll)(}ﬂgMcter iiber Meer | Lénge von
vergroBert um 1000 Meter
: verkleinert um
_ m m m M
* Ziirich 47500 0,028 430 | 0,087
Bern ' 0 0,000 550 | 0,086
Luzern 11500 0,002 450 | 0,071
| Freiburg 16000 0,003 | 620- | 0,097
Basel 67500 0,056 - 250 | 0,039
Schaffhausen 83500 0,086 430 | 0,067
St. Gallen 54500 0,036 670 -1 0,105
Chur 7500 0,001 600 | 0,094
|| Lugano 104000 0,133 300 | 0,047
Lausanne | .- 47500 0,028 500 - | 0,078
Neuchitel " 4500 | 0,000 450 | 0,071
Genf - 82500 0,084 400 { 0,063
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Wir crschen hieraus, daff die Projektionsvergréferung nirgends
einen wesentlichen Betrag erreicht als in Lugano und sonst iiberall
dazu beitrdgt, die Messung mit geaichten Latten mit den trigonome-
trischen Bestimmungen in Uebereinstimmung zu bringen und die
Einhaltung der Fehlergrenzen zu erleichtern. Mit mehr Recht als
die geringe Vergroflerung hitte vom Standpunkt des Katasters die
Reduktion der trigonometrischen Messung auf die Meereshéhe, statt
auf den mittlern Landeshorizont beanstandet werden konnen, was
niemals geschehen ist.

Dem eidgenissischen topographischen Bureau erwichst durch
Annahme der neuen Projektion eine grofie Aufgabe, indem sidmt-
liche trigonometrischen Punkte I.—III. Ordnung auf Grundlage des
von der geoditischen Kommission erstellten Hauptnetzes und den
daraus hervorgegangenen geographischen Koordinaten, Entfernungen
und Azimuten nach den aufgestellten Formeln umgerechnet werden
miissen. Von den Punkten I. Ordnung wurden die Projektions-
koordinaten mit Hiilfe von zehustelligen Logarithmen direkt aus
den geographischen abgeleitet, ebenso deren projizierte Entfernungen
und Azimute, und zwar erstere auf 0,001™ -die Azimute auf 0.001*
genau. Das Verfahren fiir diese Punkte ist weitliufig, indem die
gegebenen sphéroidischen Werte auf die Kugel iibersetzt und durch
mehrgliedrige, auf die fiinfte Potenz getriebene Formeln auf die
angegebene Genauigkeit gebracht werden. Die Berechnung der
Punkte II. und ITI. Ordnung ist einfacher. Es wird dabei mit Distanz
und Azimut gerechnet, selbstredend unter Zugrundelegung des Ver-
groflerungsverhiltnisses und des reduzierten Azimutes, doch meist
unter direkter Benutzung der aus Projektionskoordinaten abgeleiteten
Elemente. Die anlilich der Katastervermessung einzuschaltenden
Punkte IV, Ordnung werden ohne weiteres in bisheriger Weise
nach den Regeln der ebenen Trigonometrie an die gegebenen Punkte
angeschlossen.

Es wird aber noch einige Zeit vergehen, bis wir in den Voll-
genuB dieses cinheitlichen Gebildes gelangen, doch ist das Material
dazu in den bereits vollendeten oder aufgenommenen Kantons-
triangulationen groftenteils vorhanden und die Bewiltigung desselben
nur eine Frage des von der Bundesbehérde einzustellenden Personals.
Zuerst werden diejenigen Kantone an die Reihe kommen, welche
noch keine publizierte Triangulation haben; die damit versorgten



— 69 —

brauchen wenigstens zur Befriedigung ihrer Bediirfnisse, denen sie
vollstindig Geniige leistet, nicht zu warten.

Die von Herrn Roscnmund mit Hilfe des hohern Kalkuls aus-
fithrlich gegebene Theorie denjenigen iiberlassend, welche sie zum
Gegenstand speziellen Studiums machen wollen, glauben wir der
Mehrzahl unserer Leser damit dienen zu konnen, wenn wir ihnen
an Hand eines einfachen praktischen Beispieles einen Einblick in
die Berechnungsweise verschaffen. Die Hauptarbeit besteht in der
Reduktion der Azimute um Betrige, welche fiir Dreiecke IV. Ord-
nung ihrer Kleinheit wegen hinfillig werden. Das gewiihlte Beispiel
entspricht der Genauigkeitsanforderung fiir die III. Ordnung, welche
sich nur durch den Wegfall einiger Glieder, welche nur in Drei-
ecken I. und II. Ordnung Bedeutung gewinnen, vom Rechnen mit
der vollstindigen Formel unterscheidet.

Fig 6.
z N
g
TN
¢ I\
4 &
3
[y e~
§l .
¥ R A
Y. & i Y
< . Perpendiiel
}Yaupta.dnre
-y +ty
-x -
5

Indem wir uns an die Originaldefinitionen anlehnen, bezeichnen
wir mit: (v. Fig. 6 und 7)

yy die Ordinatenachse

xx die Abscissenachse
y-und z- die Projektionskoordinaten
¥, und y; die Projektionsordinaten der Punkte 4 und B
x; und x; die Projektionsabscissen der Punkte 4 und B

s, die sphirische Distanz s zwischen 4 und B

s4p die projizierte geradlinige Distanz zwischen 4 und B
t,, das sphirische Azimut « der sphérischen Seite 4B,
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geziihlt von der Parallelen zur rr Achse (Nord iiber
Ost) bis zur Bogenlinie B
a’,, das reduzierte Azimut «- gemessen von der Parallelen
zur xx Ache (Nord iiber Ost) bis zur geraden Linie 4B
J ., den kleinen Winkel zwischen der gebogenen und geraden
Linie AB, welcher zur Reduktion von « auf « und um-
gekehrt verwendet wird
A den gemessenen sphirischen Winkel BAC zwischen den
Bogenlinien AB und AC
A’ den reduzierten Winkel in 4 zwischen den geraden
Linien AB und AC _
und fiir andere Punkte und Verbindungen analog
Ayrund Ar- die Projektions - Koordinatendifferenzen zwischen zwei
Punkten
y uud »2, 1 und a7z die Projektionskoordinaten zweier Punkte
«r und @2 die gegenseitigen sphérischen Azimute
@i und @2 die gegenseitigen reduzierten Azimute der geradlinigen
Verbindung zweier Punkte
d1 und J: die fiir Distanzen unter 12 km gleichgrofien gegenseitigen
Reduktionswinkel fiir Azimut
| ] eingeklammerte Zahlen, Logarithmen

Konstante und Formeln
Halbe groBe Erdachse « = 6377397,15500 log « —6,804 6434637
Halbe kleine Erdachse 4 — 6356078,96325 log 4/ —6,803 1892839
log s* — log s = |5,1252142] (72 + 22 )* —[0,13552] (272 4 x4)*

0 = a1 — @ = — [1,1028350] (2 — y~1) (z*2 4+ x2) Sexag. Sekund.
2=z — ar = 4 [1,1028850] (y2 — 1) (72 -+ 271) 5

fiir Centesimalteilung wird der Klammerausdruck [1,5923400]

Ay = 8§’ sin a A x = 3 cos

@ — 0,4+ 0, —3,)+ O, —9J,.) = 0, in groien Drei-
ecken = dem sphir. Excess.

Zur Kontrolle wird bemerkt, dafy die s stets von der Ordinaten-
achse weg gebogen sind.

Beispiel.

Gegeben die Projektionskoordinaten der Punkte A-und B, so-
wie in dem anschlieflenden Dreieck die gemessenen (sphirischen)
Winkel 4, B und C, zu bestimmen die Projektionskoordinaten von
C, Winkel in Centesimalteilung.



J
Y Yy
x
D = 4+ 12194734 2, = 4 3864981
vy, = 4 12536665 - x5 = 4 3953047
Ypy—Y, = . 341931 rp—a, = -+ 880,66
S mpbar, = 4 78180,28
log(yz—yz) = B8,5839385  log(y,—y-.) = 3,538 9385
log(xy—xy) = 2,9448083 9,986 0533
logtgay, = 05891302 logs:, ~ — 35478852
g = 83°9523: - s, ’ = 3530,898m
log [Formel] = = 159234 - 0 ,—_1% = a+0d ,,
log(yy—y,) =— 8,583 94 Iy =+1% - a, =200%a+d,
log(wytx,) = 489310  q, 839523 _ 140839522,
logd ,, = 0.01938  a, ,—283°9523:11"0-283%°524,
gemessen . korrigiert provisorische Berechnung
A = 63° 8590 88 log sin9,925 90 logBC=2,476 84
B = 43 6823 20 . logsin9,80180  logAC=3,352 74
€ = 92 4594 92 logsin9,99695  logAB=3,547 89
dog s4, A+ 10 — Jog sin C - 3,55094
W=, + A = 8300522, 4 638588 — 14798110,



log AC genihert —

log sin « ,,

I

log 4y
4y (
v
e ‘
Yo.— Y,

log (y,—y,)

1
lI

gendhert

Il

|

I

|

log |Formel]
log (4.—Y.)
log (x, <+ x,,)
log d ,,.

J

AC

I

|

I

|

a’]f A

B

a

BC
Uy gendhert

|

Y. genihert
Yo —Yp

log [Formel]

log Yo — Yp
logx,.+ x,
lOg - s
)

BC B

ausgeglichen
= 63085 875
—- 436819

— 92 45 93,

’ o i
SAB }

A
B
C

log

10 — log sin C-

3,352 74
9,863 92
3,216 66

+ 1647

+ 121 947

1123 594
1647
3,21 666

1,592 34
3,216 69
4,879 46
9,688 49
6“5
28399524,

43°68 200 .

240 2704,
+ 125367
4 123594
— 1778
1,592 34
3,248 71
4,884 47

9,72552

05

+

72

log AC =
log cosa,, ==
log 4 x —
ix gendhert i
A
Z, =
r,—, —
r,+ x, -
e = “Ar,'_J,w -
T =

i L3 _ »
A e ™ Myp

3,352 74
9,834 03.

3,186 77
1537™
+ 38650

+ 37113
1537
75763

147981106
839593,

63985875

+ 39530
+ 37113
— 41T
+ 76643
240°27 03;.
283°95 23,

.’L‘B =
. S
.’L‘C —— .’L’B =
&=, T B, —
Ahe= Qpo— Op, =
(l}'}A =
B—ay, — ay, =

aip =

ey

C' bz a;’,B e ((;.'A:

Definitive Berechnung von C.

log sin
9,925 89 82 log BC =
9,801 79 22 log AC —
9,996 94 62

3,550 93 90

43°68 19;.
40°27 036.

347°81 106.

92%5 930

log s-
3,4768372.
3,3527512.

log AB —— 35478852



— 73 —

Koordinaten von C aus A4 W = 147°81 10
log 1, = 33527312 oy sy, = 33527312
log sin @, = 9,8639157 log cos «w,, = 9,8340266

3,2166469 3,1867578
Ay, — 4+ 1646828 i, — — 157,297
v, — 4 121947,340 1, — 4 38649,810
v, —  123594,163  a, — + 37112,513

Koordinaten von C aus B s == 240°27 036
dog 23, —— 3,476 8372 log sj,. = 3,4768372
log sin @, — 9, 771 7460 log cos ar,,., = 9,9066116

3, 248 5832 3,3834488
Ay .. = — 1172, 487 dx .. = — 2417,958
A — 4 120366, 650 rs — <4 39330,470
v, — + 123594,168 4 37112512

Wir haben dieses Beispiel absichtlich in aller Ausfiihrlich-
keit und voraussetzungslos gegeben, um die Anwendung der Formeln
und die Rechnungsweise klar zu legen.

In der Anwendung wird die Rechnung ganz erheblich abge-
kiirzt, indem der Abstich der Koordinaten des gesuchten Punktes
vom topographischen Netzplan geniigenden Ersatz der provisorischen
Rechnung bietet, und 0 an Hand der in Kilometer ausgedriickten
Formel-Argumente mit Hilfe eines Tafelwertes fast miihelos er-
halten wird.

In Praxi arbeitet man zur Bestimmung eines Punktes stets
mit allen zur Verfigung stehenden Dreiecken und verwendet die
erhaltenen Resultate in einem System zur Ausgleichung nach der
Methode der kleinsten Quadrate geméfl einer von Herrn Rosenmund
verfafiten, gedruckten Anleitung mit Formular.

Punkte IV. Ordoung werden nach dem gleichen Prinzip ein-
geschaltet (aber vollstindig eben behandelt, weil hier die J aufer
Betracht fallen) und die Resultate nach der Instruktion fiir Trian-
gulation im eidg. Forstgebiet nach Gewichten ausgeglichen, wobei
die bessern Schnitte gegeniiber den spitzigen zur richtigen Wiirdi-
gung gelangen.

Wir schlieffen unsere Darlegung mit einem Verzeichnis der
Projektionskoordinaten der Hauptpunkte des Schweiz. Dreiecknetzes
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una dem besten Danke an das eidg. topogr. Bureau fiir die giitigen
Mitteilungen und besonders auch an Herrn Professor Rosenmund
fiir die freundlichen Erliuterungen, in der sichern Erwartung, dafl
das neue System als grofier Iortschritt unserer ILandesvermessung
allerorts freudig begriifit werde.

Neue Projektions-Koordinaten
der Hauptpunkte des schweizerischen Dreiecksnetzes.

- , ! . l' Red.
Punkte y f | 1 | ugol':leener
Meter | ; Meter II Meter 1
" Basodine ... ... eee e oo | 19178547 | — 59455,728 ; 3974
| Bern, hteumalte Nullp k 0,000 | - 0,000 564;
CBerra .o ve aee . — 19483,604 | — |  30549,898 | 1720 |
" Chasseral ... — 28776,986 | -} | 20294,2306 { 1607 |
. Colonné . — 57970,456 | — 108638,28% | 2638
| Colombier ... ... ... .. C— ' 130543,043 | — | 117430,759 | 1442 '
' Cramosino... . 4+ 108080,492 | — 64388,597 | 2713 |
Dale . e —  10R926,143 | — 57560,005 | 16783
Feldberg ... S 42306706 | | | 102742334 \ 1495 |
Giibris .. L4 153215202 | 49814,694 | 1250 -
Gencloao —— e i 4 | 122654,720 | — 112131,680 I 1700
Genf, Sternwarto M. (... | — | 99276035 | — | 82704126 | 406
Ghiridone ... L+ 93479,825 | — ¥1294,930 | 2188
Gurten B.... ! 302,942 | — 3756,567 él 853
Hangendhorn .. e = 56068,343 | — 35485,770 1' 3291
Hersberg .. L+ | 143524,963 | 4- 81499,909 | 447 .
Hohentwiel . . L4 | 103481,046 | 91366,316 | 692 .
Hornli... oo oo oo oot - | 113528960 | 17763,237 | 1133 |
Hundstock . ... e e oo | A4 | Q4817500 | — 2171081 | 2180 '
| Ligern . .. CcE L TRB06705 ¢ | 59415879 | 856
Menone . ... ... | 131863754 | — 90558,532 | 2245 :
CNapf e .. . ; + ’ 38130,394 | -+ 5962,171 | 1405 |
| Naye, Rocher de.. — | 35555865 | — | 57620711 2042 |
| Newentivre, Stemw, M5 | — | 36876517 - 5507,201 487
 Pfander. ; C b 176376544 |+ | 64438,605 | 1057
L y—— 4 79520,046 1 4 12273,437 | 1797
Riothifluh . 4 6757285 + 34121,815 | 1395
Sixmadun ... .. ... ... ... + | 93825312 — 35796,595 ' 2029
Suchet... ... ... ... S — | TR68,907  — | 19406224 1583
Titlis, Pyramide ... ... ... R 76311,739 — 19419,022 | 3238
Trélod... o) o= 96796,564 — | 139120,750 | 2174
Wasenhorn . L 49375,602 — 75901,500 | 3267
Wicsenberg ... ... .. ... | |- 33458486 - 50274,449 1003
Ziirich, Sternw, M, C. } 4 83083,355 |- 43055,680 | 433 ,
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