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Bestimmung der Zylinderkoordinaten /2 x'2 eines Punktes P%

aus den Zylinderkoordinaten y\ x\ eines Punktes Pi mit Hülfe
der bekannten Kugel-Längen und -Breiten der beiden Punkte.

Von H. Zollinger, Ingenieur.
Die Sektion für Geodäsie der Eidg. Landestopographie

veröffentlichte im Jahrgang 1926 der Zeitschrift für Vermessungswesen
und Kulturtechnik einen Artikel: „Schweizer Geographische
Koordinaten". Da inzwischen auch die Umkehrung des dort behandelten
Problems praktisches Interesse gefunden hat, beauftragte mich der
Chef der Sektion für Geodäsie mit der Lösung der im Titel
enthaltenen Aufgabe.

Zunächst möge auf die Lösung hingewiesen werden, welche von
Max Rosenmund* angegeben wurde. Um diese handelt es sich hier
aber nicht, dagegen um die folgende: Die Punkte Px und P2 liegen
höchstens einige Kilometer auseinander; dann sollen die Größen
Ax' x\ und Ay' y'„ ¦— y\ als Funktionen der Kugellängen

und Kugelbreiten der beiden Punkte dargestellt werden.
Die zwei trigonometrischen Punkte Px und P2 seien wie es

meistens der Fall sein wird, auf dem Ellipsoid gegeben, und zwar durch
ihre Längen und Breiten B1 Lx und B2 L<_. Wir übertragen diese
Punkte vom Ellipsoid auf die Kugel nach den Formeln Rosenmunds
(R.P.) pag. 106. Für jeden Punkt erhalten wir neue Bestimmungselemente:

die Kugelbreiten b1 und b_, bzw. i\i_ und <\i2> ferner die
Kugellängen X_ und X2. Um von der Kugel auf die x' y' Ebene zu
gelangen, benützen wir in (R.P.) pag. 107 die Transformationsformeln

56*, 57*.
* Max Rosenmund : Die Aenderung des Projektionssystems der Schweiz.

Landesvermessung 1903, Bern. Eidg. Landestopographie. [Von jetzt an bezeichne ich dieses
Werk mit (R. P.)J.
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Es wird allgemein:
(1) iï_ F<X1,+1) x\ G(X1,t|/1)

y\ F (\i +2) x'2 G (Xa, 4*»)

Hieraus ergeben sich die Größen Ax' und Ay':
(2) Ay' y\ — y\ F (^ X2) — F (^, X^ Hy' (\, ^; X2, «J;,)

Ax' x'2 — x'x G (<j>2, Xa) — G ('v \_) iïx' (Xx, ^; X2, <j/2)

i?y' und Hx' bedeuten endliche Reihen der Größen
+1> *1? <ta> *i

Es ist unsere Aufgabe, die Konvergenz derselben möglichst
günstig zu gestalten, was wir erreichen durch Einführung neuer
Variabein. Diese Operation führt sich jedoch besser dann aus, wenn
wir die Reihen Hy' und Hx' entwickelt haben, was nachfolgend
in extenso geschehen soll.

Berechnung von A/'.
Nach (R.P.) pag. 89 56* wird:

(3) y\ [1] \ — [2] \ _ — [3] \* — [4] \ _* + [5] 7._s & —
[6] Xjp3 «V + [7] Xj6

y'2 [1] X, — [2] X, <j,2 — [3] X23 — [4] X2 <|/23 + [5] X23 _ —
[6] X23 W + [7] X,5

(4) Ay' (y'2 — y'_)
+ [1] (X2 — i\_) — [2] (X2 _ — Xj _) — [4] (X, 4-23 — \_ <\i_3)

+ [5] (X23 +2 - X!3 <K) — [6] (V W - 7,_s $_*) + [7] (X25 — V>
— [3] (X23 — \3) Hy' (Xj, ^; X,, ^2)

Die Reihe Hy' (Xlf t^; X2, i|>2) formen wir um durch Einführung
neuer Variabein. Wir setzen:

(5) AX X2 - \ X
Xl + ^

Aus diesen Ansätzen ergeben sich die folgenden Substitutionsgleichungen:

AX AX
(6) Xi X Xg X + —

2 2
A<L Ad,

*i + - TT ^a=++v
Die Klammerausdrücke in Hy' (Xx, <\i_; X2, vj^) lauten dann

wie folgt:
(7) (X2 — Xx) + (AX)

(X2 <\,2 — \iii) + X (Ad.) + 4» (AX)
(X28 — X,_3) + 3X2 (AX) + 1/4 (AX)3

(X2 |23 — Xj d^3) + 3X^2 (A+) + 1/4 X (A<J,)3 + <j,3 (AX)

+ 3/4 <]) (AX) (A^)2
(V <J,2 — X23 ^) +3+ X2 (AX) + 1/4 4, (AX)3 + X3 (A<J*)

+ 3/4 X (Ai}/) (AX)2
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(Xa3 d/22 — Xj3 <V) +2X3 d/ (Ad/) + 3X2 d/2 (AX)

+ 3/4 X2 (AX) (AiL)2 + - X d/ (AX)2 (Adi) + - d/2 (AX)3 +
2 4

~ (AX)3 (Ad/)2
16

(X25 — X,5) 5X4 (AX) + 5/2 X2 (AX)3 + — (AX)5
16

Diese Ausdrücke eingesetzt in Ay' Hy' (<\iv \_; d/2, X_) 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: (d/)p (X)" (AX) oder (d/)y- (X)v (Ad/).

Die Exponenten y'"'] sind ganze Zahlen der Zahlenreihe: 0, 1, 2,

3. 4. Die 2. Gruppe soll nur Glieder enthalten der Form (dy)« (X)ß

(Ad/)m (AX)". Die Exponenten oc, ß sind ganze Zahlen der Zahlenreihe

0, 1, 2; m und n genügen der Gleichung: m + n 3 und sind
Zahlen der Reihe 0, 1, 2, 3.

Die 3. Gruppe umfaßt Glieder von der Form: (Ad/)v (AX)3, wo
y 4- 8 5 und y, &, Zahlen bedeuten aus der Zahlenreihe 0, 1, 2,
3, 4, 5.

Wir erhalten die folgende Darstellung für Ay':
(8) Ay' + [1] (AX) — [2] X (Ad/) — [2] d/ (AX) — 3 [3] X2 (AX)

— 3 [4] Xtj,2 (Ad/)
— [4] d/3 (AX) + 3 [5] d/ X2 (AX) + [5] X3 (Ad/)

— 2 [6] X3 d/ (Ad/)
— 3 [6] X2 d/2 (AX) + 5 [7] X* (AX)
— 1/4 [3] (AX)3 — 1/4 [4] X (Ad/)3 — 3/4 [4] d/ (AX) (Ad/)2

+ 3/4 [5] X (Ad/) (AX)2
— 3/4 [6] X2 (AX) '(Ad/)2 — 3/2 [6] X d/ (AX)2 (Ad/) —

— [6] d/2 (AX)3
4

+ 5/2 [7] X2 (AX)3 + 1/4 [5] d/ (AX)3
— 1/16 [6] (AX)3 (Ad/)2 + 1/16 [7] (AX)5

Die Koeffizienten der Glieder haben die Eigenschaft, sehr klein
zu sein. So wird beispielsweise 3 [4] des Gliedes 3 [4] X d/2 (Ad/):
3 [4] =0. 000 000 000 000 002 573 43

Man kann indes diesem Uebelstand abhelfen, indem man die
Größen: AX, Ad/, X, d/ in neuen Einheiten ausdrückt. AX und Ad/ werden

von nun anstatt in Sek. in Zehnersek. ausgedrückt. Es ist daher:

(9) AX *•-** A* ^=^1
10 10

Ferner drücken wir die d/ und X nicht mehr in Sek.,. sondern
in Zehntausender-Sek. aus, so daß

(10) X ^L±A -Ì- ^ fa + ^2 JL bedeutet.
2 IO4 2 IO4

Ferner wollen wir die Größe Ay' nicht in Metern ausdrücken,
sondern in cm; wir müssen also jedes Glied der Reihe für Ay' mit



- 182 —

IO2 multiplizieren. Wenn wir die eben gemachten Annahmen in
der Reihe für Ay' berücksichtigen, dann ergibt sich die tatsächlich
gewünschte Eigenschaft der Koeffizienten, daß sie nämlich viel
größer werden.

Das eben betrachtete Glied 3 [4] X d/2 (Ad/)
0. 000 000 000 000 002 573 43 X d/2 (Ad/) ist dann beispielsweise

10 15 0. 000 000 000 000 002 573 43 X d/2 (Ad/)
2,57343 X d/2 Ad/, wobei für X, d/, (Ad/) die sub (9) und (10)

angegebenen Ausdrücke eingeführt werden müssen.
Die „Tabelle für Ay' " stellt die neue Reihe dar. Jedes Glied

hat eine No. Die Koeffizienten nehmen mit wachsendem No. ab.

\" yii
(AX")= -' '

10
Iff \ tf

„ d/ ,— d/

Tabelle für A/ (in cm).

(Ad/
10

v, _ X'^+X".,
_

2 IO4

Siehe Bemerkung
zu Beispielen

1 und 2.

Glied

No. Vorzeichen cm 1 2 3
1

4 5 6 7

1 + 21127, 45
1

[4.3248470.5] (AX)

2 — 1094, 87 4 [3.039364.0] (A4) X

3 — 1094, 87 4 [3.039364.0] (AX) 4

4 — 13, 240 83 [1.121915.4] (AX) X2

5 — 2, 573 43 (A4) x 4»

6 + 1, 286 73 (AX) 4 X2

7 — 0, 857 81 (AX) y>

8 + 0, 428 91 (A^) X3

9 — 0, 093 366 (AX) X2 f
10 — 0, 062 244 (A4) 4 X3

11 + 0, 009 856 2 (AX) X4

12 — 0, 000 001 103 4 AX3

13 — 0, 000 000 643 35 (AX) (A4)2 4

14 + 0, 000 000 321 68 (A4) (AX)2 X

15 — 0, 000 000 214 45 (A4)3 X

16 + 0, 000 000 107 23 (AX)3 4

17 — 0, 000 000 046 682 (AX)2 (A4) x 4

18 — 0, 000 000 023 341 8 (AX) (A4)2 X2

19 — 0, 000 000 007 780 6 (AX)3 42

20 + 0, 000 000 004 928 1 (AX)3 X2

21 — 0, 000 000 000 000 001 945 1 (AX)3 (A4)2

22 + 0, 000 000 000 000 000 123 2 (AX)6
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+ [12] (ò/22 X22 — i>T V> — US] (V-V) — I"] (d/23 X22 — d,x3 Xx2)

+ [15] (d/2 X24 — <\i_ X!4) + [16] (d/25 — <K5) Hx' (d/1( Xi; 4-a, X2)

Die Reihe Hx' (d/x, Xx; J/2, X2) forme ich um durch Einführung
der Variabein J/, X; AJ/, AX analog (5) und (6).

Die Klammerausdrücke in Hx' (J/x, Xx; J/2, X2) lauten dann wie
folgt:
(12) (d/a —J/i) +(Ad/)

(X22 —V) +2X(AX)
(^23 — <k3) + 3 C/2 (AJ/) + 1/4 (Ad/)3

(J/2 X22 — d/x Xx2) + 2 J/ X (AX) + X2 (Ad/) + 1/4 (AX)2 Ad/

(d/22 X22 — J/x2 Xx2) 2 J/2 X (AX) + 2 X2 (Ad/) d/

+ 1/2 d/ (AX)2 (Ad/) + 1/2 X (Ad/)2 (AX)

(X24 — Xx4) + 4 X3 (AX) + X (AX)3

(*V V- <K3 V) 2 V X (AX) + 3 d/2 X2 (AJ/)

+ 3/4 J/2 (AX)2 (Ad/) + 3/2 J/ X (AJ/)2 (AX) + 1/4 X2 (AJ/)3

+ 1/16 (AJ/)3 (AX)2

(J/2 X24 — J/x Xx4) 4 X3 d/ (AX) + d/ X (AX)3 + X4 (AJ/)

+ 3/2 X2 (AX)2 (AJ/) + 1/16 (AX)4 (AJ/)
(J/25 — J/,-5) + 5 J/4 (AJ/) + 5/2 J/2 (AJ/)3 -(- 1/16 (AJ/)5

Diese Ausdrücke führt man in (11) ein und erhält für Ax' die
neue Reihe:
(13) Ax' + [8] (AJ/) + 2 [9] X (AX) + 3 [10] J/2 (AJ/)

— 2 [11] d/X(AX)
— [11] X2 (Ad/) + 2 [12] J/2 X (AX) + 2 [12] X2 d/ (AJ/)

— 4 [13] X3 (AX)

— 2 [14] J/3 X (AX) — 3 [14] J/2 X2 (AJ/) + 4 [15] X3 J/ (AX)

+ [15] X4 (AJ/) + 5 [16] J^4 (AJ/)

+ 1/4 [10] (AJ/)3 — 1/4 [11] (AX)2 (AJ/)
+ 1/2 [12] J/ (AX)2 AJ/

+ 1/2 [12] X (AJ/)2 (AX) — [13] X (AX)3

— 3/4 [14J J/ä (AX)2 (AJ/)
— 3/2 [14] J/ X (AJ/)2 (AX) — 1/4 [14] X2 (AJ/)3

+ [15] J/ X (AX)3

+ 3/2 [15] X2 (AX)2 (AJ/) + 5/2 [16] J/2 (AJ/)3

— 1/16 [14] (AJ/)3 (AX)2 + 1/16 115] (AX)4 (AJ/)

+ 1/16 [16] (AJ/)5

Da die Koeffizienten der Glieder obiger Reihe wiederum sehr
klein sind, führen wir neue Einheiten ein für (AX), (AJ/); X, J/. Hiezu
dienen die Ansätze von (9) und (10).

In der Tabelle für Ax' ist die Reihe in der endgültigen Form
enthalten. Die 27 Glieder folgen sich so, daß die Koeffizienten mit
wachsendem Numero abnehmen.
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Zu den Beispielen 1 und 2.

Von den 2 Punkten P_ und P2 auf dem Ellipsoid sind die
geographischen Koordinaten gegeben. Nach (R.P.) pag. 106 berechne
ich die Kugelkoordinaten b_ b2 bzw. J/x J/2 und Xx, X2.

Das 1. Reihenglied muss sowohl bei der Ax' — als Ay'-Reihe
mit 7stelligen Logarithmen gerechnet werden; die 4 nächsten Glieder
bei der Ax' - und die 3 nächsten bei der Ay' - Reihe mit 6stelligen
Logarithmen. Die Logarithmen der Koeffizienten sind in den Tabellen

bereits angegeben. Alle nachfolgende Glieder werden ausgewertet
mit einem Rechenschieber sowohl bei der Ax'- als Ay'-Reihe, wobei
es sich empfiehlt, die Ausdrücke (J/.X), J/2, X2 zuerst zu bestimmen
bis auf die 4. Dezimale. Diese Genauigkeit müssen übrigens auch
die Größen AJ/, AX; d/, X haben bei der Berechnung der höhern Glieder
der Ax'- und Ay'-Reihen.

Beim Beispiel 2 sind die Breiten und Längen der beiden Punkte
auf dem Eilipsoide auf 1/1000" bekannt. Diese Genauigkeit ist
ungenügend, um die Ax' und Ay' mit Hilfe der Reihen auf den cm
sicher zu bekommen. Man wird dies ohne weiteres erkennen, wenn
man bedenkt, daß 1/1000" in einer mittleren Breite von 46° auf
dem Meridianbogen ca. 3,1 cm beträgt. Die Differenz von 1 cm
in Beispiel 2 für Ax' ist daher wohl verständlich.

Beispiel 1.

aus: Schweizer Geographische Koordinaten.

Pl P2

Gegeben: L_ 3° 1' 50", 4638 Gegeben: L2 3° 1' 61", 0504

B_ 46° 50' 56", 5594 B2 46° 50' 60", 1820

y_' +231064,89 m Gesucht: y2'

x_' — 7023,27 m x2'

Nach (R.P.) pag. 106 ist:
J/x — 6' 11", 51610 *i +10918",41901
J/2 — 6' 7", 89921 T +10929", 01333

Berechnung von Ax', Ay'

J/2 — J/x +3", 6169 X2—Xx + 10," 5943 J/.X —0.0402
AJ/ +0", 36169 AX + 1", 05943 J/2 +0.0014

X2 +1.1933
*L_± ^2 _369"; 70765

X| + *2 +10923", 71
2 2

J/ —0", 03697076 X +1".092371
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Ay' in cm Ax' in cm

Glied Glied
No. [ No.

1 + 22383 1 1 + 11185 4

2 — 432 5 2 + 865 6

3 + 42 9 3 + 1 6

4 — 16 7 4 — —

5 — — 5 — 8 3

6

7

8

— — 6

7

8

— —

+ 0 2 — 0 3

9 — — 9 —. —
10 — — 10 — —
11 — — 11 —

12 — — 12 —

449 2 8 6

+ 22426 2 i

1. •

+ 12052 6

Ay' + 219.77 Meter Ax' + 120.44 Meter

ui +
+

231064.89 „
231284.66

xx'

x2

— 7023.27 „
.</,' — 6902.83
y.' +

ferei

231 284.66 „ g. W x2 — 6902.83 „ gens uer Wert

Dif lz 0.00 Meter Differenz 0.00 Meter

Beispie ' 2.

P. Piz Lad P2 Piz Schalambert

Gegeben: L- - 3° 01' 50" .464 Gegeben: L0+2° 58' 03' .571

B_ 46° 50' 56" .559 B2 46° 48' 44' .050
yx' + 231 064.89 m Gesucht: y2'

x/— 7 023.27 m x2'
Nach (R,P.) pag. 106 isf

J/x — 6' 11". 51651 Xx + 10918".41921
J/a — 8' 23".81574 X2 + 10691".36080

Berechnung von Ax', Ay'.

J>--+1 —132". 29923 X2—Xx — 227".05841 J/.X — 0 0473

AÒ — 13". 22992 AX — 22". 70584 J/2 + 0 0019

J/x + J/2
—437".66612 xx+x2

2

X2
+10804"89 + 1 1674

+ —0".0437666 X + 1".08048£
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Ax' in cm Ay' in cm

Glied j Glied
No. No.

1 — 409140 3 1 479716 5

2 — 18350 8 2 + 15651 0

3 — 41 6 3 — 1088 0

4 — 0 9 4 + 351 0

5 + 299 3 5 + 0 1

6 — 0 0 6 + 1 5

7 + 0 6 7 — —
8 + 8 4 8 — 7 2

9 — 9 — -

10 — 10 — —
11 — 11 — —
12 — 12 — —

'

13 — 0 4 13 — —

— 427534 0 480811 i 7

+ 308 3 + 16003 6

— 427225 7 464808 1

Ax' — 4272.26 M
xx' — 7023.27

eter

>>

>>

gen. Wert

1927.

Ay' — 4648.08 Meter
y_' +231064.89 „

xx' —11295.53
x2' —11295.54

y2' +226416.81 „
y2' +226416.81 „ gen

Differenz 0.01 Meter

Bern, im Januar

Differenz 0.00 Meter

Auszug aus dem Bericht des Bundesrates über seine Geschäftsführung

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 Kreisschreiben

vom 27. März und 7. Dezember 1925 verlängerte Frist zur
Anmerkung der in den Wasserrechtskonzessionen vorgesehenen Heimfallsrechte

abgelaufen. Kurz vor dem Termin haben zwei Kantone auf
Grund besonderer bei ihnen obwaltender Verhältnisse um eine spezielle
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