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Bestimmung der Zylinderkoordinaten y’s x’c eines Punktes P;
aus den Zylinderkoordinaten y’i x; eines Punktes P mit Hiilfe

der bekannten Kugel-Lingen und -Breiten der beiden Punkte.
Von H. Zollinger, Ingenieur.

Die Sektion fiir Geodisie der Eidg. Landestopographie ver-
offentlichte im Jahrgang 1926 der Zeitschrift fiir Vermessungswesen
- und Kulturtechnik einen Artikel: ,,Schweizer Geographische Koor-
dinaten. Da inzwischen auch die Umkehrung des dort behandelten
Problems praktisches Interesse gefunden hat, beauftragte mich der
Chef der Sektion fiir Geodidsie mit der Losung der im Titel ent-
haltenen Aufgabe.

Zunichst moge auf die Losung hingewiesen werden, welche von
Max Rosenmund* angegeben wurde. Um diese handelt es sich hier
aber nicht, dagegen um die folgende: Die Punkte P, und P, liegen
hochstens einige Kilometer auseinander; dann sollen die Groflen
Ax' = 2’y — 2’; und Ay’ = y’, — y’, als Funktionen der Kugel-
lingen und Kugelbreiten der beiden Punkte dargestellt werden.

Die zwei trigonometrischen Punkte P, und P, seien wie es mei-
stens der Fall sein wird, auf dem Ellipsoid gegeben, und zwar durch
ihre Lingen und Breiten B, L, und B, L,. Wir iibertragen diese
Punkte vom Ellipsoid auf die Kugel nach den Formeln Rosenmunds
(R.P.) pag. 106. Fiir jeden Punkt erhalten wir neue Bestimmungs-
elemente: die Kugelbreiten b, und b, bzw. {; und {,, ferner die
Kugelldngen A, und A,. Um von der Kugel auf die ' y° Ebene zu
gelangen, beniitzen wir in (R.P.) pag. 107 die Transformations-
formeln 56%, 57%.

* Max Rosenmund: Die Aenderung des Projektionssystems der schweiz. Landes-
vermessung. 1903, Bern, Eidg. Landestopographie. [Von jetzt an bezeichne ich dieses
Werk mit (R. P.)L.



— 180 —

Es wird allgemein:
(1) ¥1 = FQp ) 'y = G\, Py
Yo = F Ay b 'y = G Ay o)
Hieraus ergeben sich die GroBen Az’ und Ay’:
(2) Ay =y'y—y'1=F o 2) — F (Y, M) = HY' Ay, Y5 gy P3)
Ax' =2'y—a'; = G (dg, A)) — G (Y, N) = Hx' (A, Y55 A, Yp)
Hy' und Hz' bedeuten endliche Reihen der GréBlen
b A5 §a Ag

Es ist unsere Aufgabe, die Konvergenz derselben mdaglichst
giinstig zu gestalten, was wir erreichen durch Einfithrung neuer
Variabeln. Diese Operation fiihrt sich jedoch besser dann aus, wenn
wir die Reihen Hy' und Hx' entwickelt haben, was nachfolgend
in extenso geschehen soll.

Berechnung von Ay'.
Nach (R.P.) pag. 89 56* wird:
) ¥y =[MM2r—I[2x7¢ —[B1 23 —[4N 2+ 6] A3 ¢, —
[6] A2 ¢y% + [7] N°
Yy = [1] 2y — [2] 2g 4o — [3] 22 — [4] A §p® + [5] 5% ¢ —
[6] 252 % + [7] AP
1) Ay =@W.—y) = |
+ 1] Qo — A) — [2] gy — 2y ) — [4] (A 2® — Ay §49)
+ [8] (A3 g — N3 ) — [6] (A3 Gp® — A3 ) + [T (0% — AP)
— [8] A3 — N3 = Hy' Ay, 45 gy Uy)
Die Reihe Hy' (A;, §y; Ay, $p) formen wir um durch Einfiithrung
neuer Variabeln. Wir setzen:

(G) AN = ry — N 7\:341—::—7‘2
| +
MY = 4 —hy - hth

Aus diesen Ansidtzen ergeben sich die folgenden Substitutions-
gleichungen:

A\ AX

6) N 5 Ay + =
A A

4,1: ____24' ¢22¢+?¢

Die Klammerausdriicke () in Hy' (A, {;; Ag §p) lauten dann
wie folgt:
(7 e —N) = + (AN
ey — N ) = +AAY) + (AN
M3 — N3 = + 322 (AN + 1/4 (AN)?
(g P2 — A 4% = + 302 (AY) + 1/4 2 AY)® + ¢° (AN
+ 3/4 ¢ (AN (AY)?
A3 g — A3 y) = +30 A2 (AN + 1/4 ¢ AN3 + A3 (A¢)
+ 3/4 A (AY) (AN)?
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Og® P2 — N3 §y2) = +203 ¢ (Ad) + 32 Y& (AN)
+3/4 22 (AN (A + Zi 2 U ANE AY) + l— 92 AN +

L an® @Ay
16 _
(g — 1,5 = 5XE (AN) + 5/2 A2 (AN + ‘11; (AN

Diese Ausdriicke eingesetzt in Ay’ = Hy’ ($;, A;; $s, A,) ergeben
eine Reihe, deren Glieder ich nach folgendem Prinzipe ordne. Zu
einer 1. Gruppe fasse ich alle diejenigen Glieder zusammen, welche
eine der beiden Formen haben: ()¢ (A)3 (AX) oder () (M) (Ad).

Die Exponenten (E:) sind ganze Zahlen der Zahlenreihe: 0, 1, 2,

3. 4. Die 2. Gruppe soll nur Glieder enthalten der Form ()= ()3
(Ad)™ (Ar)". Die Exponenten o, (3 sind ganze Zahlen der Zahlen-
reihe 0, 1, 2; m und n geniigen der Gleichung: m + n = 3 und sind
Zahlen der Reihe 0, 1, 2, 3.
Die 3. Gruppe umfaBt Glieder von der Form: (Ad)7 (A2, wo
v + & = 5 und y, 3, Zahlen bedeuten aus der Zahlenreihe 0, 1, 2,
3, 4, 5.
Wir erhalten die folgende Darstellung fiir Ay’:
8) Ay = + [1] (AN — [2] » (AY) — [2] ¢ (Ar) — 3 [3] A% (AN
— 3 [4] M2 (AY)
— [4] ¢3 (AN + 3 [5] ¢ A2 (AN + [5] A3 (AY)
—2[6] 23§ (AY)
— 3 [6] A2 {2 (AX) + 5 [7] A% (AN)
— 1/4[3] (AN — 1/4 [4] A (AY)3 — 3/4 [4] ¢ (AN) (AY)?
+ 3/4 [5] A (AY) (A2
— 3/4 [6] A% (AN) (Ad)2 — 3/2 [6] A ¢ (AN)2 (AY) —

% [6] 42 (AX)3

+ 5/2 [7] 22 (AN?® + 1/4 [5] ¢ (AN)3
— 1/16 [6] (A2)® (Ad)? + 1/16 [7] (AN®
Die Koeffizienten der Glieder haben die Eigenschaft, sehr klein
zu sein. So wird beispielsweise 3 [4] des Gliedes 3 [4] A {2 (A{):
3 [4] = 0. 000 000 000 000 002 573 43
Man kann indes diesem Uebelstand abhelfen, indem man die
GroBen: A}, A, A, ¢ in neuen Einheiten ausdriickt. AA und AJ wer-
den von nun anstatt in Sek. in Zehnersek. ausgedriickt. Es ist daher:

A — A —
(9) A)\ — 2 1 A!.l) — "l"2 q’l
10 : 10
Ferner driicken wir die q; und A nicht mehr in Sek.,.sondern
in Zehntausender-Sek. aus, so daB

A
(10) A= l—tﬁ Ly = LBl bedeutet.
2 104 2 10+
Ferner wollen wir die Grofle Ay’ nicht in Metern ausdriicken,
sondern in cm; wir miissen also jedes Glied der Rejhe fiir Ay’ mit
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102 multiplizieren. Wenn wir die eben gemachten Annahmen in
der Reihe fiir Ay’ beriicksichtigen, dann ergibt sich die tatsichlich
gewiinschte Eigenschaft der Koeffizienten, daBl sie namlich wviel
grofler werden.

Das eben betrachtete Glied,3 [4] A {2 (A) =
0. 000 000 000 000 002 573 43 A 2 (Ad) ist dann beispielsweise

= 1015 0. 000 000 000 000 002 573 43 A {?* (Ad)

= 2,57343 A {2 A{, wobei fir 2, ¢, (Ad) die sub (9) und (10)
angegebenen Ausdriicke eingefiihrt werden miissen. '

Die ,,Tabelle fiir Ay’ ““ stellt die neue Reihe dar. Jedes Glied
hat eine No. Die Koeffizienten nehmen mit wachsendem No. ab.

Tabelle fiir Ay (in cm).

(AN")= }\2-167\-1 B 1_;7\ . 1:)4 M) = Siehe Bemerkung
) g g . A2 = zu Beispielen
(ALIJ”)EHJ{J' L[J” - }I" 1—h¢_2 i 4)2 - 1 und 2.
10 2 10¢
e[ em 12 a4l 6
1| + |21127, 45 [4.5‘52484'70.5]i (AL
2 | — | 1094,/ 874 [3.039364.0] (AY)
3| — | 1094, 874/ [3.039364.0] - (A Y
4| — 13,/ 240 | 83 | [1.121915.4] (AN 2
51 e 9,/ 573 | 43 (A n 2
6| + 1, 286 | 73 (A R
7| — 0,857 |81 | . 1Ay ¢s
8| 0,/ 428 | 91 | (AY) 3
9 | — 0,/ 093 | 366 (A)) AT ¢
10| — 0,/ 062 | 244 - (AY) 4 23
1| + 0, 009 | 856 | 2 | (AN) A
2 | .= 0, 000 | 001 | 103 | 4 INE
18 | — 0,/ 000 | 000 | 643 | 35 (AN (AD)? ¢
14| 0, 000 | 000 | 321 | 68 (AY) (AN
15 | — 0, 000 | 000 | 214 | 45 (AD)* A
16 | - 0, 000 | 000 107 23 (AL
- — 0, 000 000 046 | 682 (AN)? (AY) ) o
18 | — 0, 000 000 023 341 8 (AN)  (Ad)? A3
19 | — 0, 000 000 | 007 780 |6 (A 02
20 | + 0,/000 000 | 004 928 1 ol e
o | - 0,000 000 000 000 001|945 1 |(AM?® (A¢)
22 | - 0,/ 000 | 000 | 000 | 000 | 00 | 123 |2 | (AN)®
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Tabelle fiir A x" (in em).

G:‘T Z&viglrl-el'l tm 1 2 3 4 5 6 ? 7
1| 4 |30925, 37 [4}4903'149.311 (AD)
o | 4 | 747,990 |5 | [2.873896.0] (AN
g | e 38,/ 762 | 62 | [1,588412.8] Ay LY
4| 4 36,/ 344 |17 | [1,560435.0] Ay g
5| — 19, 381 |30 | [1,287382.9] (AY) e
6| + 0,/ 879 | 07 " Ay L
71 + 0,/ 879 | 07 (AY) Ry
8| — 0,/ 293 | 02 @y s
9 | — 0,/ 113 | 89 (AY) 2 P
10 | + 0,/ 057 | 708 @an oy
T | < 0,/ 075 | 924 (A e
12 | + 0, 035 | 593 Ay
13 | + 0,/ 014 | 427 (AY)
14| —~ 0,/000 004 845 33 | (AYY  (AN)?
15 | 4 0, 000 003028 68 (AY)3 -
16 | + 0,/ 000 000 | 219 | 77 (AY) (AN
17 | 0,/ 000 000 219 | 77 (AJ? AL
18 | — 0,/ 000 000 | 073 | 254 (AN
1] — 0,/ 000 | 000 | 056 | 944 _ (AY ALY
2 | + 0,{ 000 | 000 | 021 | 641 (A2 AL 22
21 | = 0,/ 000 | 000 | 028 | 472 (A2 (Ad) 42
22 | + 0,/ 000 | 000 | 014 | 427 AN 4
23 | + 0,/ 000 | 000 | 017 | 797 (AY)s 42
1 | = 0,/ 000 | 000|009 490 5 (AY)*
25 | — 0,/ 000 | 000 | 000 000|002 |372| 6 | (Ad)® (AN)?
2% | + 0,/ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 901 | 57 | (AR)* A
27 | + 0,/ 000 | 000 000!000’000 444 | 92 | (AL

|

Berechnung von Ax'.

Nach (R.P.) pag. 89 57* erhilt man fiir ', und z’, je eine Reihe
mit den Argumenten (A, {;) bzw. (A, §,) analog (3). Ich bilde nun
analog (4)

(11) = (z'y—2x'y) =
+ [8] (‘-Pz — ¢y) + [9] (2 — A 2) + [10] ($o® — ¢y%)
— [11] (b 2® — ¢1 M)
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+ [12] (o2 Ag® — 1 1% — [13] o — 2y — [14] (4% 22 — 12 Ny?)
+ [15] (§y At — iy A + [16] (bp° — 1°) = Ha' (Y, 255 Py D)
Die Reihe Hx' ({;, A{; {y, Ay) forme ich um durch Einfithrung
der Variabeln {, %; A, A\ analog (5) und (6). ‘
Die Klammerausdriicke in Hx' ({;, A;; ¥y, 2,) lauten dann wie
folgt:
(12) (W — ) = + AY)
(M2 — 22 = + 21 (AN
(4o — %) = + 342 (AY) + 1/4 (AY)?
Py A2 — §; A2 = + 200 (AN + A2 (AY) + 1/4 (AN2Z A
(22 2% — 42 1) = 2420 (A + 222 (Ad)
+1/2 ¢ (AN2 (Ad) + 1/2 A (AY)Z (AN
(ot — A% = + 423 (AN) + A (A3
(P 22 — nIJl3 M) =230 (AN + 3Y2A2(AY)
+ 3/4 ¢2 (ANZ (AY) + 3/2 ¢ A (Ad)2 (AN) + 1/4 22 (A)?
+ 1/16 (Ad)? (AN)?
Uy A — Uy MY = 4234 (AD) + $ A (AN)3 + A4 (AY)
+ 3/222 (AN (AY) + 1/16 (AW (A)
($e® — §1®) = + 5 Y1 (AD) + 5/2 $2 (A)® + 1/16 (AY)®
Diese Ausdriicke fithrt man in (11) ein und erhilt fiir Az’ die
neue Reihe:
(13) Ax' = + [8] (AY) + 2 [9] A (AN + 3 [10] $2 AY)
—2[11] ¢ A (AN)
— [11] 22 (A) + 2[12] ¢2 A (AN + 2 [12] 22 § (AY)
4 [13] 23 (A% |
— 2[14] Y3 % (AR) — 3[14] $2 22 (AY) + 4 [15] A3 § (AN)
+ [15] 7 (AY) + 5 [16] P2 (AY)
+ 174 [10] (AY)® — 1/4 [11] (A2 (Ag)
+ 1/2 [12] ¢ (AM? Ad
+ 1/2 [12] & (AY)2 (AN — [13] & (AR)3
— 3/4 [14] {2 (AM2 (AY)
— 3/2 [14] § A (AP)? (AN) — 1/4 [14] A2 (AY)®
+ [15] ¢ 1 (AR)3
+ 3/2[15] A2 (A2 (AY) + 5/2 [16] ¢2 (Ad)3
— 1/16 [14] (A)3 (AN)? + 1/16 [15] (AN (AY)
+ 1/16 [16] (A)®
Da die Koeffizienten der Glieder obiger Reihe wiederum sehr
klein sind, fithren wir neue Einheiten ein fiir (A}), (Ad); A, J. Hiezu
dienen die Ansiatze von (9) und (10).
In der Tabelle fiir Az’ ist die Reihe in der endgiiltigen Form ent-
halten. Die 27 Glieder folgen sich so, daB die Koeffizienten mit
wachsendem Numero abnehmen.
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Zu den Beispielen 1 und 2.

Von den 2 Punkten P; und P, auf dem Ellipsoid sind die geo-
graphischen Koordinaten gegeben. Nach (R.P.) pag. 106 berechne
ich die Kugelkoordinaten b; b, bzw. {; §, und 2;, A,.

Das 1. Reihenglied muss sowohl bei der Az — als Ay’-Reihe
mit 7stelligen Logarithmen gerechnet werden; die 4 niachsten Glieder
bei der Az’ - und die 3 nichsten bei der Ay’ - Reihe mit 6stelligen
Logarithmen. Die Logarithmen der Koeffizienten sind in den Tabel-
len bereits angegeben. Alle nachfolgende Glieder werden ausgewertet
mit einem Rechenschieber sowohl bei der Ax'- als Ay’-Reihe, wobei
es sich empfiehlt, die Ausdriicke (.2), {2, A% zuerst zu bestimmen
bis auf die 4. Dezimale. Diese Genauigkeit miissen iibrigens auch
die GroBen AdJ, Ax; {, A haben bei der Berechnung der hohern Glieder
der Ax’- und Ay’-Reihen.

Beim Beispiel 2 sind die Breiten und Lingen der beiden Punkte
auf dem Ellipsoide auf 1/1000"" bekannt. Diese Genauigkeit ist
ungeniigend, um die Ax" und Ay’ mit Hilfe der Reihen auf den cm
sicher zu bekommen. Man wird dies ohne weiteres erkennen, wenn
man bedenkt, daB 1/1000"" in einer mittleren Breite von 46° auf
dem Meridianbogen ca. 3,1 cm betrigt. Die Differenz von 1 cm
in Beispiel 2 fiir Ax’ ist daher wohl verstéindlich.

Beispiel 1.
aus: Schweizer Geographische Koordinaten.
P P2

Gegeben: L, 3° 1 50", 4638 Gegeben: L, 39 1" 61", 0504
B, 46° 50’ 56", 5594 B, 46° 50" 60"', 1820
y,” = +231064,89 m Gesucht: y,’
x,/, = — 7023,27 m Ty

Nach (R.P.) pag. 106 ist:

¢, — 6" 11”7, 51610 A, = +10918"7, 41901
o — 6" 7", 89921 A, = +10929", 01333

Berechnung von Ax', Ay’

Yo — ¢ = +37,6169 A, —A; + 10,5943 ¢.A = —0.0402
Ay — +07,36169 Ax + 17,05943 {2 = +0.0014
A2 = 41.1933
i | A A
Y1t e 369, 70765 T’ - 410023, 71
2 , 2

Y = —0"’, 03697076 A = +1'7.092371



Ay’ in cm I , Az' in em
Glied Glied
No. | | No. |
1 |4 22383 |1 1 |4 | 11185 4
9 |—| 4325 2 || 865 6
8 | 429 | B 1 1 6
4 |— 16| 7 4 —
5 — = | 5 | — 8 3|
6 s § s 6 S
7 — = 7 o frms
§ |4 02| 8 |— 03
9 —— 9 .
10 — |- 10 e .
11 B 11 — | —
12 |- 12 — [,_
—| 49 2 . 8 6
1| 22426 | 2 + | 12052 6
2_} | - 1 1_
Ay + 219.77 Meter Ax’ -+ 120.44 Meter
y, + 231064.89 x, — 7023.27
y, -+ 231284.66 x, — 6902.83

y, + 231284.66 ,, g. W. xr, — 6902.83 ,, genauer Wert
Differenz 0.00 Meter Differenz 0.00 Meter
Beispiel 2.
P, Piz Lad P, Piz Schalambert

Gegeben: L, + 3001" 50"".464
B, 469 50" 56" .559
y, + 231 064.89 m
; x,/ — 7023.27 m
Nach (R,P.) pag. 106 ist:
$, — 6 117.51651
J, — 8 23'7.81574

L,+2° 58 03".571
B, 469 48 44"7.050
y2l e

’

Lo

Gegeben:

Gesucht:

A, -+ 109187.41921
Ay + 10691".36080

Berechnung von Ax', Ay'.

Jg—{y = —13277.20923  Ay—h,—227".05841  {.A—0.0473
Ay = — 13'7.22992 AN — 22 .70584 $2 + 0.0019
2 2. 11.1674
Y1+, — 437" .66612 by idy + 10804’ 89 A 8 5
)

= —0"".0437666

¥

A

+ 1'7.080489
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Az’ in em l | Ay’ in cm
Glied Glied,|
No. I - No
1 —| 409140 3 1 | — 479716 5
2 |—| 18350 | 8 i‘ 2 || 15651 0
3 |— 416 | 3 |— | 1088/ 0
3 (— 09 4 |+ 351 1 0
5 |+| 2993 5 |-} 0 1
6 |— 0(0 | 6 |} 1|5
7 |+ 0|6 | 7 oo s
8 |- 814 8 | — 72
9 — | 9 — =
10 — 10 . i—
11 - 11 N
12 - | 192 _ !_
13 |— 04 | 13 — [ —
| 427534 | 0 l — | 480811 | 7
+| 3083 | +| 16003 | 6
SN S| (S— i el —_—
— | 427225 | 7 — | 464808 | 1
Az’ = — 4272.26 Meter Ay’ = — 4648.08 Meter
x, = — 7023.27 ,, g = +231064.89 ,,
x’ = —11295.53 -, y, = -+226416.81 ,,
x,, = —11295.54 °,, gen. Wert y,’ = +226416.81 ,, gen. W.
Differenz 0.01 Meter Differenz 0.00 Meter

Bern, im Januar 1927.

Auszug aus dem Bericht des Bundesrates iiber seine Geschéfts-
fuhrung im Jahre 1926 betreffend das Grundbuch- und
Vermessungswesen.

1. Grundbuchwesen.

a) Anmerkung der in den Wasserrechtskonzessionen vorgesehenen
Heimfallsrechte. Mit dem 31. Dezember 1926 ist die in den Kreisschrei-
ben vom 27. Marz und 7. Dezember 1925 verlingerte Frist zur An-
merkung der in den Wasserrechtskonzessionen vorgesehenen Heimfalls-
rechte abgelaufen. Kurz vor dem Termin haben zwei Kantone auf
Grund besonderer bei ihnen obwaltender Verhiltnisse um eine spezielle
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