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Geodatisches Rechnen

Vermessungstechnische Berechnungsalgorithmen
auf mechanischen Rechenmaschinen (Schluss)

Von Dr. Detlef Zerfowski und Dipl.-Ing. (FH) Susanne Herden,
Benningen am Neckar

3.4 Rechenvordrucke fiir Maschinen-
rechnen im Vermessungswesen

Bereits bei der zuvor betrachteten Problemstel-
lung des Geradenschnittes erkennt man, dass
durch die Angabe der Rechenschemata dem
Rechenmaschinenanwender die Ausfiihrung der
Rechnung deutlich erleichtert wird. Durch Fehl-
bedienungen der Maschine kann es jedoch im
Laufe der Berechnungen zu Fehlern kommen. Um
in einem solchen Fall nicht die komplette Berech-
nung von vorne beginnen zu miissen, ist es sinn-
voll, die auftretenden Zwischenergebnisse schrift-
lich festzuhalten. Mit diesen Angaben konnte bei
bemerkten Fehlern, in noch fehlerfreien Schritten
der Rechnung, nochmals mit den nun korrekt
ausgefiihrten Rechnungsschritten begonnen wer-
den.

Um diese Berechnungsschritte einheitlich und fiir
nachtrégliche Priifungen einfach nachvollziehbar
zu dokumentieren, brachte das Vermessungsamt
Nordrhein-Westfalen die oben zitierten Rechen-
vordrucke heraus.

3.4.1 Vordruck ,, Geradenschnitt”

Als Beispiel fiir ein solches Rechenformular geben
wir den zur Berechnung des Geradenschnittes
gehorenden Vordruck in Abbildung 7 wieder. Im
Formularkopf wird schrittweise die durchzufiih-
rende Berechnung skizziert. Der Schritt (1) ver-
langt die Berechnung der beiden Geradensteigun-
gen. Schritt (2), dargestellt durch die beiden
Rechenschemata, gibt die eigentliche Berechnung
vor. Dabei ist zu beachten, dass die Gegenlaufig-
keit der beiden Rechenwerke gemiR der Tabelle
"Schaltung" eingestellt werden muss. Die in unse-
rem Berechnungsbeispiel auftretenden Punkte A,
B, 157, 156 und S entsprechen den Punkten P1,
P2, P3, P4 und PS der Skizze im Formularkopf.
Diese Punktzuordnung wird in den Spalten 1 und
5 eingetragen. In die Spalten 1 bis 4 werden die
Koordinaten der auf der ersten Geraden liegenden
Punkte eingetragen. Entsprechendes gilt fiir die
Spalten S bis 8 und die zweite Gerade. Die Koordi-
naten fiir PS sind noch nicht vorhanden, da diese

berechnet werden sollen. Nach Berechnung der
Koordinatendifferenzen fiir P2-P1 und P4-P3 wer-
den diese in den entsprechenden Feldern ver-
merkt. Gemag Schritt (1) werden tan t1 und tan t2
bestimmt und schriftlich festgehalten. Man
beachte, dass die Vorzeichen in separaten Feldern
eingetragen werden.

Die zuvor im Abschnitt 3.3 dargestellte Rechnung
liefert schlieflich die Koordinaten von PS. Sowohl
die Werte aus dem linken als auch aus dem rech-
ten Rechenwerk werden in das Formular iiber-
nommen.

Die im Schritt (3) angegebenen Proben entspre-
chen der am Ende des Abschnittes 3.2 beschrie-
benen Kontrolle, bei der auf der Geraden auf den
zweiten koordinatenmifig bekannten Punkt (in
diesem Fall P2 bzw. P4) zugegangen wird und die
Korrektheit der Koordinaten tberpriift wird. Der
Probenschritt (4) tiberpriift, ob die Summe der
Strecken zwischen PS und P3 (berechnet in Zeile
PS-P3), sowie zwischen P4 und PS (berechnet in
Zeile P4-PS), dem Abstand von P4 und P3 (Zeile
P4-P3) entspricht. Die Ausfithrung der Kontroll-
rechnungen stellt sicher, dass die Koordinaten des
Schnittpunktes PS korrekt ermittelt wurden.

Es bleibt noch zu erwdhnen, dass das Formular
Platz fiir zwei weitere Geradenschnittberechnun-
gen bietet.

3.4.2 Vordruck , Riickwiértsschnitt”

Als Beispiel fiir einen komplexeren Berechnungs-
algorithmus geben wir in Abbildung 8 das Leerfor-
mular fiir die Berechnung des "Riickwirtsschnitts"
an. Bei dieser Aufgabenstellung steht der Vermes-
ser auf dem Punkt N, dessen Koordinaten zu
bestimmen sind. Die Punkte A, M und B sind
koordinatenméfig bekannt. Vom Standpunkt N
werden die beiden Winkel a und b gemessen. Aus
diesen Winkeln und den Koordinaten der
bekannten Punkte kénnen nun die Koordinaten
von N berechnet werden. Dazu werden zwei
Kreise gerechnet, wobei der eine Kreis durch die
Punkte A, M und N und der zweite Kreis durch die
Punkte B, M und N geht. Die beiden Kreise schnei-
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Abb. 7: Vermessungsvordruck IX: Geradenschnitt

den sich gemiR ihrer Konstruktion in den beiden
Punkten M und N. Bei der entsprechenden
Berechnung ergeben sich dabei die Koordinaten
des zweiten Schnittpunktes N. Da der Berech-
nungsalgorithmus umfangreich und mathema-
tisch aufwendig ist, kann an dieser Stelle nicht
detaillierter darauf eingegangen werden. Fiir
Interessierte verweisen wir auf die Artikel von
Sossna [Sos, 1896-2, Sos, 1896-3, Sos, 1896-4], die
Biicher von Wittke [Wit, 1943] und Jacobs [Jac,
1967] sowie allgemeine Lehrbiicher zur Vermes-
sungstechnik.

Neben den hier dargestellten Rechenformularen
sind in den Vermessungsanweisungen fiir die
unterschiedlichen geodatischen Aufgabenstellun-
gen angepasste Vordrucke enthalten. Tabelle 1
gibt eine Ubersicht der verfiigbaren Formulare mit
den zugehorigen Nummern. Dabei fillt auf, dass
keine fortlaufende Nummerierung der Vordrucke
vorliegt. In der urspriinglichen Vermessungsan-

weisung von 1881 [NN1881], die jedoch keinen
Bezug zu Rechenmaschinen besitzt, existierte
noch eine fortlaufende Nummerierung. Beim
Ubergang zu den hier betrachteten Vermessun-
ganweisungen wurden durch den Fortfall iiber-
fliissig gewordener Formulare und durch die
Zusammenfassung mehrerer Vordrucke eine
Reihe von Nummern frei. Diese wurden teilweise
durch neue Vordrucke belegt. Dadurch dass die
Nummern fiir weiterhin geltende Vordrucke nicht
verdndert wurden entstanden die Liicken in der
Nummerierung. Dieses hatte fiir den Anwender
aber den entscheidenden Vorteil, dass keine
zusitzliche Umgewdhnung fiir die alten Vordru-
cke notwendig war.

Danksagung: Fiir die freundliche Unterstiitzung
durch die Landesvermessungsamter Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz und Bayern bedanken
wir uns recht herzlich.
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Abb. 8: Vermessungsvordruck XI: Riickwértsschnitt (Abb.: Verfasser)
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