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Koordinatenumformung mit der BRUNSVIGA 183
Von Prof. Dr.-Ing. Heinz Wittke, Goslar

Zusammenfassung

Sind Koordinaten von einem Altnetz (7, &) in ein Neunetz (y. z) zu trans-
formieren, so kurbelt man 7 in das Umdrehungswerk U,, ferner £ in das
Umdrehungswerk Us ein. Die gesuchten Koordinaten 7, z erscheinen dann
in den Resultatwerken Ry, und R, und kénnen daraus abgeschrieben werden.
Eine einfache Probe sichert durchgreifend.

1. Die Maschine

Die Rechenmaschine BRUNSVIGA 183, Bild 1 und Bild 2, hat drei Ein-
stellwerke H,, E,, E, fur die Umformungskonstanten ¢ und o, zwei Um-
drehungszédhlwerke U, und Ut fiir die Altkoordinaten 7, &, schlieBlich zwei
Resultatwerke R, und R, im Schlitten fir die gesuchten Koordinaten i
und . Der Schlitten kann entweder unter die Einstellwerke X, (a), E,, (—o),
oder unter die Einstellwerke H,, (+0), B, (a) verschoben werden.

Bild 1. Ansicht der BRUNSVIGA 183.

Loschhebel, Riickiibertragung

Mit L, kann Us allein oder Ug mit E, gemeinsam geléscht werden, je
nachdem Hebel S, auf . oder auf .. steht.

Fir L, gilt Entsprechendes. Mit L, kann Uy allein oder U, gemeinsam
mit K, geloscht werden, je nachdem S, auf . oder auf .. steht.

Mit Loschhebel L, wird Ry, mit Loschhebel L, wird R, geloscht.

Mit dem Rickiibertragungshebel R lassen sich alle drei E-Werke, also
E,, B,,, E,16schen. Dabei kénnen aus einem R-Werk in das dariiberstehende
E-Werk (auch mit Komma-Verschiebung) Zahlen riickiibertragen werden;
man zieht dazu R nach vorn und léscht dabei mit Léschhebel L, bzw. L,.
Zur Koordinatenumformung wird die Riickiibertragung nicht benutzt.

Vorzeichenschaltung

Zur Vorzeichenschaltung stehen bereit zwei Wendeschalter W, und W,
Bild 2, sowie die Ziffernfarben ,,weiB‘‘ und ,,rot* in den U-Werken.

Der Schalter W, wird fiir eine gegebene Transformationsauigabe vorweg
nur einmal eingestellt und bleibt also wédhrend des ganzen Rechenablaufs
unverandert. Haben a und o dasselbe Vorzeichen, so kommt W, nach rechts
(1), was wir mit —p» symbolisieren. Haben @ und o verschiedene Vorzeichen,
so kommt W, nach links (44), was wir mit €— symbolisieren.

Ist die Umformungskonstante a positiv (negativ), so wird in U die weiBe
(rote) Farbe benutzt. Negative Zahlen werden (in dieser vorgewihlten Farbe)
dekadisch eingestellt oder abgelesen.

Der Wendeschalter W, wird bei jeder Schlittenverschiebung umgelegt,
entweder nach links O— (1) oder nach rechts —O ({4) ; seine Anfangsstellung
ergibt sich aus der Schalttafel, Bild 3.
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Der Einschalter Z, Bild 2, fiir die U-Werke schaltet entweder
mit O— das linke U-Werk U oder
mit —O das rechte U-Werk U oder )
mit —O— in Mittelstellung beide U-Werke ein.

Rechenschalter Z und Wsy

Lz =9 U§=§ :
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Bild 2. Rechenwerke und Schalthebel.

Die Mittelstellung —O— brauchen wir bei der Koordinaten-Umformung nicht.
Da W, und Z meist gemeinsam betétigt werden, haben wir fiir diese

Schalter das Doppelsymbol 8: bzw. _—_8 bzw. O__ _Ti)_

Wir fassen die Rechenregeln in zwei Schalttafeln, Bild 3 Voreinstellung,
Bild 4 Rechengang, zusammen.*)

bzw. vorgesehen.

i halt . so schalte bei
Sind so schalte Sind Nl
4 ¢ o a 0 links [ rechts
. |
weil —p e =5
Tl : e i e M Y el
e ol ol LA T BB e o)
Fan el TR S Bt B e O
— | + rot §— o e 95 6—_0
Negative Koordinaten YR apeta
werden in der gewéhlten = A 2
Farbe dekadisch einge-
stellt oder abgelesen.
Bild 3. Voreinstellung. Bild 4. Rechengang.

Andererseits kann man diese Regeln auch wie folgt ausdriicken: :

1) Der obere Einschalter Z (fir die U-Werke) zeigt immer die Schlitten-
stellung an. Das heiBt: Steht der Schlitten links, so zeigt ixuch der
Schalter Z nach links, und es lduft das linke U-Werk mit. Steht da-
gegen der Schlitten rechts, so zeigt auch der Schalter Z nach rechts,
und es liuft das rechte U-Werk mit. (Eigentlich ist dieser Schalter tiber-
fliissig, wenn man ihn automatisch mit dem Schlitten koppeln wiirde, so
daB dieser ihn steuert.)

2) Der untere Wendeschalter W, geht ¢ :
in die gleiche Stellung wie Z, wenn die Vorzeichen von ¢ und o ver-
schieden sind, : ;
in die entgegengesetzte Stellung von Z, wenn die Vorzeichen von a
und o gleich sind.

i i ¢ ) i Uber-
*) Mit den Regeln, Bild 3 und 4, kann man auch ¢ und o berechnen, wenn in den
schrifte)n slta,tt a, o nunmehr 4€, 4y setzt und negative 4y bzw. 4z in U dekadisch eindreht

(nach Kennemann.)
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Diese Schalterstellungen schreibt man sich zweckmiBigerweise iiber die
Spalten # und & des Rechenvordrucks, siehe unsere Beispiele.

Mit anderen Worten, kénnen wir uns also merken:

Steht der Schlitten links, so lduft immer U,; daher Z O—;
steht der Schlitten rechts, so lduft immer Us; daher Z —O.

Diese Arbeitsfunktion muB dem Rechner in Fleisch und Blut iibergehen ;
er mul sie, ohne zu tiberlegen, beherrschen. Die meisten Rechenfehler treten
dadurch auf, daBl man die Schlitten verschiebt, aber nicht die Schalter um-
legt; oder dadurch, dal man die Schalter umlegt, aber versehentlich den
Schlitten stehen 148t.

Auf den Schalter W, muB man zusétzlich achten; seine Stellung richtet
sich nach den Vorzeichen von a und o, siche Bild 4 ,,Rechengang*‘. Es kann
also passieren, daB bei einer Transformationsaufgabe W, immer die gleiche
Stellung wie Z hat, bei einer anderen Transformationsaufgabe entgegen-
gesetzt zu Z steht.

2. Beispiele zur Koordinatentransformation
1. Beispiel: a positiv, o positiv.

Aufgabe
Pkt Altsystem (gegeben) Neusystem (gesucht)
U \ & Y | e

5 +106,07 +191,64 16649,18 ] 20887,95
A -+95,92 +100,12 gesucht

B --93,89 +290,75 gesucht

Py -+80,80 +252,62 16682,79 ‘ 20944,81
Vil An= —25,27 |A&= 60,98 Ay = +33,61 | Az = 456,86
2 2= +376,68 |X&= 835,13

£ e
X4 —
- \
-
/'/ \
— \
et \ of
R
; \
T
. :

:;_‘0,4 e

Bild 5. 1. Beispiel.

i~

Wir haben einen allgemeinen Fall gewéhlt, bei dem die Koordinaten der
gesuchten Punkte 4, E sogar auBerhalb der gegebenen Punkte P,, P, liegen
(Extrapolation). Im allgemeinen tritt dieser Fall selten auf; er umfal3t aber
zugleich die Félle der Interpolation, so daf wir dieses Beispiel hier bringen.

Formeln:
Ag =np —my5 A& =& — &5 Ay = yo—yy; dx = zg —ay. (1)
0% = An? + A& = 4357,1333 (2)
a = (4n - Ay + A& - Ax) : 6 = +0,600853; (3a)
0 = (d4&-dy — Ay - Ax) : 6% = -+ 0,800157. (3b)
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Yo =Y1—a 10 —0"&; 4) Y=Y +a-nto-é& (5)
Ty =2y Lo —a- & L=l 0 0 S

Probe:

2y =yo+(n—1) -y, +aZntoX& Zx=xy+n—1)-2g—0-2n+a 2§ (6)

Zy=yi+yst+ ... +y,+Ys; Zr=ax,tx,+ ... +x +, (7)

In Formel (6) bedeutet n die Anzahl der im Altsystem gegebenen Punkte,
einschlieBlich der PaBpunkte*); in unserem Falle sind die Punkte P,, 4, . . . H,
P, gegeben, also ist n =4 und fiir die Formel (6) nunmehr (n—1) =3.

Vorweg werden in bekannter Weise oder auch nach Abschnitt 3. ,,Berech-
nung der Umformungskonstanten®* die Werte ¢ und o nach (3a) (3b) berech-
net. Nunmehr folgt die Umformung.

Rechengang: Komma U (2), E (6), R (8).

a) Voreinstellung.
Die Vorzeichen (+ -+) von @ und o bedingen nach Bild 3 (Schalttafel), da

1) in den U-Werken die weien Zahlen benutzt werden,

2) der Wendeschalter W, fiir den ganzen Rechenablauf unverdndert nach

rechts gestellt wird, also W; —p.
b) Da @ und o beide positiv sind, haben wir laut Schalttabelle, Bild 4, im
Rechengang zu schalten:

Schlitten links O—5, Schlitten rechts 5_O

c) Negative Zahlen kommen dekadisch in die U-, bzw. R-Werke; in die
E-Werke kommen die Absolutwerte der Umformungskonstanten a und o,
siehe Bild 2.

Voreinstellung der Zahlen; Maschinenvorbereitung:

—p U, (weiB) = +106,07 C—)—_o Ue (weiB) = 191,64
o 0,600853 & 0,800157 E, =0,600853
Ry, =16649,18000000 R, = 20887,95000000

Berechnung der Koordinaten von P, (als Probe)

Wir verwandeln in U, die Ordinaten 7, = 106,07 in 7, — 80,80 als ersten
Rechenschritt. Dann wird der Schlitten nach rechts verschoben ; die Rechen-
schalter werden auf = O umgelegt ; nun wird in einem zweiten Rechenschritt
die Abszisse &, = +191,64 in & = +252,62 umgekurbelt. Damit haben wir
die (y, z)-Koordinaten von P, gefunden. Wir fithren beide Rechenschritte
nachfolgend mit allen Einzelheiten vor.

Erster Schritt: —p U, (weil) = 80,80 O—_O Ue (weil) = 191,64
B, = 0,600853 Tieri= 0,800157 = 0,600853
Ry =16633,99644469 R, = 20908,16996739
zZweiter Schritt: —p Un (weill) = 80,80 6—_0 Ueg (weill) = +252,62
E,= 0,600853 H = 0,800157 E, = 0,600853
R, =16682,79001855 R, =20944,80998333.
Ergebnis: y, =16682,79, z, = 20944,81.

Diese errechneten y,, z, vergleichen wir mit den gegebenen y,, =,
(siehe Aufgabe); sie stimmen tberein. Das bedeutet:
1) Wir haben @ und o richtig errechnet,
2) die Altkoordinaten 7, & sind richtig eingekurbelt,

3) die Schalthebel —p; 977 ; 5=© sind richtig bedient.

*) Herr W. Kennemann, Geod. Inst. Bonn 148t die PaBpunkte bei der Probe fort;
seinen Rechengang und Aufschrieb haben wir als 7. Beispiel eingefiigt.



VR 1962 Wittke, Koordinatenumformung mit der BRUNSVIGA 183

Nach dieser Probe kénnen wir nunmehr beliebig viele Punkte (100 Stiick,
200 Stiick usw.) vom Altsystem ins Neusystem transformieren; diese Trans-
formation wird zum SchluB3 durch die Proben nach Gleichung (6) (7) ab-
gesichert.

Berechnung weiterer Punkte

Wir fithren wieder die Rechenwerke vor, lassen aber diesmal b, B, B,
fort, weil hier alles unveréndert bleibt. Wir zeigen nur die Werke U, Us;
By, R, sowie die Stellung der Rechenhebel.

Koordinaten von A4.

Erster Schritt: Uy (weiB) = +80,80 5~C U (weiB) = +100,12

Ry = 16560,76607605 R, = 20853,17990083
Zweiter Schritt: Uy (weiB) = 95,92 9?6 Ue (weiBl) = 100,12
Ry, —16569,85097341 R, — 20841,08152699

Ergebnis aufschreiben: v, =16569,85, =z, =20841,08.

Koordinaten von K :

Erster Schritt: U, (weiB) = 93,89 O_“O Ut (weiBl) = --100,12

Ry = 16568,63124182 R, = 20842,70584570

Zweiter Schritt: Uy, (weiB) = +93,89 O_—O Ug (weill) = +290,75
Ry =16721,16517073 R, = 20957,24645309

Ergebnis aufschreiben: y, =16721,17, x,=20957,25.
Koordinaten von O (Nullpunkt des Altsystem).

Erster Schritt: Uy (weiBl) = +93,89 57O Us (weiB) = 0,00
Ry = 16488,51952298 R, — 20782,54844334
Zweiter Schritt: U, (weil) = 0,00 9_—0 Ue (weil) = 0,00
Ry = 16432,10543481 R, — 20857,67518407
Ergebnis aufschreiben: y,=16432,10543, z, = 20857,67518.
Probe

Zur Probe iiber Gleichung (6) kurbeln wir noch die in der Aufgabe er-
rechneten Summen Xy = +376,68 und Y& = -1-835,13 in U, bzw. U: ein
(erster und zweiter Schritt, wie bisher); anschlieBend lassen wir noch die
Produkte (n—1)-y, und (n —1)- z, dazulaufen (dritter und vierter Schritt).
Als Ergebnis erhalten wir die Summen Xy und X'z, die wir noch auf einem
zweiten Wege nach Gleichung (7) zur Probe errechnen.

Erster Schritt: Uy (weiB) = +376,68 O—5 Ut (weiB) — 0,00

Ry = 16658,43474285 R, = 20556,27204531

Zweiter Schritt: Uy, (weiB) = +376,68 O——O Ue (weiB) = 4835,13
Ry, = 17326,66985326 R, — 21058,06241120

Dritter Schritt: U,, Ue loschen; alle E-Werke l6schen; Schlitten nach links;
Rechenschalter in diesem Fall 8:, Komma U (3), E (5), R bleibt (8).

W, «— U, (weiB) = 0,000 Ue (weil) = 0,000
By =y,=16432,10543... E, =z, =20857,67518...
By= 17326,66985826 R, = 21058,06241120
Vierter Schritt: Multiplikation mit (n—1) =3, also 3,000 in U, eindrehen.
Uy (weill) = 3,000 Uz (weiB) = 0,000
By = 66622,98614826 R, = 83631,08795120

Ergebnis aufschreiben: Xy =66622,99, Xz —83631,09.

Zur Probe bilden wir nochmals X'y und XYz durch Addition der gegebenen
und errechneten Koordinaten (ohne P, und ohne Py), also
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Y @
P 16649,18 20887,95
A 16569,85 20841,08
E 16721,17 20957,25
=2 16682,79 20944,81

2y =66622,99 Xz =83631,09

Die Probe stimmt. Damit ist bewiesen, daB die Koordinaten der ge-
suchten Punkte (hier 4 und E) richtig berechnet und aufgeschrieben sind.

Wir haben alle Schritte gezeigt, die fiir die Transformation nétig sind.

Nachfolgend geben wir ein vereinfachtes Ubungsschema, in dem wir alles
fortgelassen haben, was im Rechengang unveréndert bleibt, also auch die
E-Werke. Auch die Zwischenwerte beim ersten Rechenschritt haben wir nicht
aufgeschrieben.

‘Wir schreiben:

Komma U (2), E (6), R (8). Farbe weil. W, —»

Voreinstellung: U, (weiB) = 4-106,07 Ue (weill) = 4191,64
B, = 0,600853 B = 0,800157 = 0,600853
Ry, =16649,18000000 R, = 20887,95000000

Bemerkung: P, wird zur Probe vor 4,  und P, berechnet

Punkt 07_7_ _EO Y 2
=T G
1 1-106,07 | +191,64 16649,18 20887,95
A +95,92 | 4+100,12 16569,85 20841,08
Vi +93,89 | +290,75 16721,17 20957,25
P, +80,80 | +252,62 16682,79 20944,81
A 25,27 -+60,98 +33,61 156,86
PZ +376,68 | +835,13 66622,99 83631,09
B 0,00 0,00 16432,10543 20857,67518
‘ } Probe: |2y —66622,98614... | Xz =83631,08795. ..

Bild 6. Vordruck zur Koordinaten-Umformung.

Man braucht also nur noch

bei Schlitten links die Ordinaten 7,
bei Schlitten rechts die Abszisse &

einzukurbeln und in Ry, R, die gesuchten Koordinaten y, = abzulesen. Dabei
ist selbstverstiandlich, daB man die Maschine anfangs richtig einstellt und zu
jeder Schlittenstellung die Rechenschalter richtig bedient. Hat man hierbei
Fehler gemacht, so wird dies durch die Probe (y,, ®,) und 2y, 2z aufgedeckt.
Bei langen Spalten mit vielen Punkten wird man die Summe gruppenweise,
etwa immer iiber 10 Zeilen, bilden.



VR 1962

Wittke, Koordinatenumformung mit der BRUNSVIGA 183

2. Beispiel. a positiv, o positiv; jedoch mit dekadischen Zahlen in U.
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3. Beispiel. @ negativ, o negativ.

Aufgabe
Pankt Altsystem (gegeben) Neusystem (gesucht)
7 & Yy | @
2 46,07 -+ 191,64 16649,18 ’ 20887,95
A —4,08 + 100,12 gesucht
B —6,11 + 290,75 gesucht
e —19,20 + 252,62 16682,79 ’ 20944,81
4 Ay =—2527 | AE= 160,98 | Ay= 433,61 | Az = 156,86
Pl 5 maltieC L G ) Ml B ;
Xl
Q[/
\ —
N
=i
-
Lo et
% 4
AS
)

Bild 7. 2. Beispiel.

Nach den Erlduterungen zum 1. Beispiel kénnen wir hier sogleich im

Bild 8 den vereinfachten Vordruck bringen, der dem Bild 6 entspricht.

Komma U (2), E (6), R (8). Farbe wei. W, —p
Voreinstellung : Uy, (weiB) = + 6,07
B, = 0,600853 B =
R, =16649,18000000 R, =20887,95000000

0,800157 .=

r

Ueg (weil) = +191,64
0,600853

Bemerkung: P, wird zur Probe vor A, B und P, berechnet.

Bild 9. 3. Beispiel.

Aufgabe
Dol Altsystem (gegeben) Neusystem (gesucht)
7 I & y I %
P2 +6,07 +191,64 16682,79 ‘ 20944,81
A —4,08 -+100,12 gesucht
B —6,11 -+290,75 gesucht
Py —19,20 +252,62 16649,18 ' 20887,95
4 An = —25,27 4&= 460,98 | 4y =—33,61 ‘ Ax = —56,86
x4 3L
3
57 0h
e o b
. =5 4
=,
= N
T
- oh
g o
Y

Nach den Erlduterungen zum 1. Beispiel kénnen wir hier sogleich im
Bild 10 den vereinfachten Vordruck bringen, der dem Bild 6 entspricht.

Komma U (2), E (6), R (8). Farbe rot. W, —p
U (rot) =

Voreinstellung :

B, — 0,600853 E
Ry = 16682,79000000

7
m

+6,07

0,800157 7
R, — 20944,81000000

Ue (rot) = +191,64

0,600853

Bemerkung: P, wird zur Probe vor A4, E und P, berechnet.

Punkt O”]_ _éo Y x
P; } 16,07 | 191,64 | 16649,18000000 | 20887,95000000
99999592 | 100,12 | 16569,85097341 | 20841,08152609
E | 999993,80 | 1-200,75 | 16721,16517073 | 20957.24645309
P, | 999980,80 | 252,62 | 16682,79001855 | 20944,80998333
P, 0,00 0,00 | 16492,19073481 | 20777,65948407
Py | 999976,68 | 83513 | 17146,41395826 | 21298.10951120
Z'y,Zx‘ Probe: | 66622,98614. .. 83631,08795. . .

Die hier errechneten Summen X'y und X'z werden zur Probe ein zweites
Mal errechnet, wie oben gezeigt ist.

Punkt OL _EO y x

2 +6,07 +191,64 16682,79000000 20944,81000000

A —4,08 -+100,12 16762,11902659 20991,67847301

B —6,11 +290,75 16610,80482927 20875,51354691

Vi —19,20 +252,62 16649,17998145 20887,95001667

Vs 0,00 0,00 16839,77926519 21055,10051593

A Ay =—25,27 | A= 160,98 | Ay =—33,61 Ar. = —56,86

PZ’ 2n=—2332 |X&= 183513 16185,55604174 20534,65048880
plus (n —1) mal y, (bzw. ) 16839,77926. . . 21055,10051. . .

Probe:

y = 66704,89382. . .

2z =83699,95201. . .

Bild 8. Vordruck zur Koordinaten-Umformung.

Man tberpriift diese Summen Yy und Xz durch Summation der ge-
fundenen (y, z)-Koordinaten.

Bild 10. Vordruck zur Koordinaten-Umformung.
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4, Beispiel. a positiv, o negativ.

Aufgabe
Dol Altsystem (gegeben) Neusystem (gesucht)
] | £ Y z
2 + 6,07 + 191,64 16682,79 ‘ 20887,95
A —4,08 -+100,12 gesucht
E —6,11 -+ 290,75 gesucht
B —19,20 + 252,62 16649,18 1 20944,81
V| Ap=—2527 | A= 4 60,98 Ay =—33,61 | Az = | 56,86
3 Zn=—2332 |X&= -+ 835,13
e
555
oy
P = fie 7
g\
2 N
Ao \\\o/ 3 E 4
f
i

Bild 11. 4. Beispiel.

Nach den Erlduterungen zum 1. Beispiel konnen wir hier sogleich im
Bild 12 den vereinfachten Vordruck bringen, der dem Bild 6 entspricht

Komma: U (2), K (6), R (8). Farbe weill. W, €—

Voreinstellung:
Hi— 0,990709
Ry, = 16682,79000000

Uy (wei) = 6,07
Epy= 0,140617
R, = 20887,95000000

Ue (weiB) = +191,64
B =

4

0,990709

Bemerkung: P, wird zur Probe vor 4, E und P, berechnet.

&
Punkt 017_ = Y x
O ez
I +6,07 +191,64 16682,79000000 20887,95000000
A —4,08 +100,12 16685,60358164 20795,85314129
E —6,11 +290,75 16656,78662569 20984,42635482
Py —19,20 +252,62 16649,17998418 20944,80998225
P, 0,00 0,00 16703,72424432 20697,23717369
Vi| Ay =-—25,27 | A= 460,98 | Ay =—33,61 Ax = +56,86
Py | 2 =-—28,82 |X&= 835,13 16563,18745855 21521,32795729
plus (n —1) mal y, (bzw. x,) 16703,72424. . . 20697,23717. ..
Probe: |Xy =66674,36017... |Xx =83613,03946...

10

Bild 12. Vordruck zur Koordinaten-Umformung.
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5. Beispiel. a negativ

» O positiv.

Aufgabe
Punic Altsystem (gegebe?) Neusystem (gesucht)
7 | £ Y | %
P + 6,07 -+ 191,64 16649,18 i 20944,81
A —4,08 + 100,12 gesucht
E 2811 290,75 gesucht
Po —19,20 + 252,62 16682,79 1 20887,95
A An = —25,27 | 4é= 460,98 | 4y = 183,61 | Ax = —56,86
3 2n=-—2332 |X&= 483513
n b
] 4
e o)
&~ X 6
0
o
ot
\
&
&

Bild 13. 5. Beispiel.

Nach den Erlduterungen zum 1. Beispiel konnen wir hier sogleich im
Bild 14 den vereinfachten Vordruck bringen, der dem Bild 6 entspricht.

Komma U (2), K (6), R (8). Farbe rot. W, €4—

Voreinstellung :
B, = 0,990709
Ry =16649,18000000

Uy (rot) =
h o 0,140617
R, =20944,81000000

+6,07 U

¢ (rot) = +191,64
B, =

0,990709

Bemerkung: P, wird zur Probe vor 4, F und P, berechnet.

Punkt O"?_ _EQ Y a7
Do =0

2 +6,07 +191,64 16649,18000000 20944,81000000
A —4,08 +100,12 16646,36641836 21036,90685871
E —6,11 +290,75 16675,18337431 20848,33364518
/e —19,20 -+252,62 16682,79001582 20887,95001775
B 0,00 0,00 16628,24575568 21135,52282631

V| An=—25,27 | Aé= +60,98 | Ay = -}-33,61 Ax = —56,86
PZ’ 2 —=—28,32 | Y — 183513 16768,78254145 20311,43204271
plus (n—1) mal y, (bzw. ;) 16628,24575. . . 21135,52282 ... -
Probe: |Xy =66653,51979... [Xx =83718,00050. ..

Bild 14. Vordruck zur Koordinaten-Umformung.
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6. Beispiel. (Umkehrung des 2. Beispiels).
Umformung von Landeskoordinaten auf eine Meflinie.
Dekadische Zahlen in den R-Werken.

Aufgabe
Pt Altsystem (gegeben) Neusystem (gesucht)
U § Y | ©
T 16649,18 20887,95 + 6,07 } + 191,64
A 16569,85 20841,08 gesucht
B 16721,17 20957,25 gesucht
v 16682,79 20944,81 —19,20 | -+ 252,62
|
A An= +33,61 |A&= + 56,86 Ay = —2527 | Az ="1 60,98
Y | Xn—=66622,99 |X&=83631,09
X
é; 02 = 4362,6917
\% o /P @ — 1+0,600088; o= —0,799138
s
4\: e , /oe
: e ’o
\ - -
\, e N i /4 ——-————m}—/
5
\\ r(\
) 7
-~

Bild 15. 6. Beispiel.

Komma U (2), E (6), R (8). Farbe weil. W, €—
U, (weil) = 16649,18

Voreinstellung:
E, = 0,600088
Ry = 6,07000000

E,

m

= 0,799137

R,= 191,64000000

X

Ue (weiB) = 20887,95

E. =

r

0,600088

Bemerkung: P, wird zur Probe vor 4, E und P, berechnet.

<
Punkt OZ_ 2ty Y b
O ==0)
By 16649,18 20887,95 6,07000000 191,64000000
A 16569,85 20841,08 ...99995,92057015 100,11833723
E 16721,17 20957,25 ...99993,89014102 290,75597103
P 16682,79 20944,81 ...99980,80002786 252,61999825
Vi| +33,61 56,86 —25,27 + 60,98
PZ‘ +66622,99 | +83631,09 99979854,38902510 77778,96599829
By 0,00 0,00 +6707,43057131 | ...9974352,05610274
=—25647,94389726
Probe: 2y=-—23,31926... | Zx=1835,13432. ..

12

Bild 16. Vordruck zur Koordinatenumformung.
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7. Beispiel = 1. Beispiel (nach Kennemann); a positiv, o positiv.

Herr Kennemann (Geod. Inst. Bonn) 148t die PaBpunkte bei der Probe
fort. Ich danke fiir seine Anregung und bringe nachfolgend seinen Auf-
schrieb, bezogen auf mein 1. Beispiel.

Punks Altsystem (gegeberi) »‘ Neusystem (gesucht)
U] € | Y | x
o® — 4357,1333 }
0 — - |
+ 0,800157 -+ 0,600853 d. h. Farbe wei3. W, —»
Q= O—O
I + 106,07 + 191,64 16 649,18 20887,95
T ' + 80,80 + 252,62 16 682,79 20944,81
Vi| An = — 25,27 48 = 4 60,98 Ay = + 33,61 | Aw = 4 56,86
P 0,00 0,00 16 432,11 20 857,68
A + 95,92 + 100,12 16 569,85 20 841,08
B 4 93,89 + 290,75 16 721,17 20 957,25
n=—-1+189,81 [ Xe= + 390,87y = 33 291,02 | Zx— 41798,33
Probe: ,016 ;328

(Kursiv = berechnet)

Zur Probe fur dieses Beispiel (s. S. 360)

Statt Xn = -+ 376,68 und X¢& = 835,13

jetzt Xy = + 189,81 und & = 390,87 mithin

Erster Schritt: U, (weiB) = + 189,81 O~5 Uy (weiB) = 0,00

B, = 16546,15334274 R, = 20705,79738390

Zweiter Schritt: U, (weiB) = { 189,81 6__9 Ug (weill) = + 390,87
R, = 16858,91070933 R, = 20940,65279601

Dritter Schritt: bleibt, jedoch

E, = 16858,91070933 R, = 20940,65279601

Vierter Schritt: Multiplikation mit (n — 1) = 1, also 1,000 in U, eindrehen.
U, (weiB) = 3,000 Ue (weil) = 0,000

R, = 33291,01613933 R, = 41798,32797601

Ergebnis aufschreiben: Xy = 33291,016 D — 41708.328.

Zur Probe bilden wir nochmals 2y und Xz durch Addition der errechneten
Koordinaten (4. ..E), also

| Y | &
A 16569,85 20841,08
B 16721,17 20957,25

\Zy = 33291,02 ‘ Zo = 41798,33

3. Berechuung der Umformungskonstanten

Wirhaben bisher die Umformungskonstanten a und o als bekannt vorausge-
setzt; sie konnen mit einer Einzel-Maschine hintereinander nach den Gleich-
ungen (3a) bzw. (3b) berechnet werden, was fiir die meisten Félle gentigt.

Dartiber hinaus zeigt Glodny [2] einen Weg fiir die ,,Brunsviga 183,
der allerdings mehr Konzentration erfordert. Man rechnet

13
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02 = A + A€, (2)

a =1II,:0® mit II, = (dy- Ay + A& - Ax) (3¢)

o =1II,:0° mit II, = (A& Ay — Ay - Ax). (3d)

Vorzeichen und Drehsinn

Schalter W, immer auf €—

Ist und ist
48 | Ay | dy+; da+ | dy—; Azt | dy—; da—| dy+; dz—
| : so schalte und drehe bei Schlitten

links lrechts links ’rechtsl links ‘1‘echts| links Erec}?s
wlawlwlwl Nl wlnln
Ml N W N W W
= = o s = U St e A e W
— -+ A i R R T S R G R e

++
l

—_

-

<—

9

Maschinenschema

L LAyl 2) |4 dy | (4) 3) a o |(6)
At | an | 4 |@) | 4¢ | a9 | 42 | @) ot | o |@
R i e (8) Nudiee|, Nufie| (8)

Hierin bedeuten
,, © den einzukurbelnden Wert,

() die Kommastellung.

Man erhélt also a in Uy, und o in Ue.

4. Rechenprohen

Unsere Rechenprobe mit einem Hilfspunkt P, und einem Summenpunkt
PZ haben wir in den sechs Beispielen vorgefiihrt. Wir halten sie fir einfach,
iibersichtlich und durchgreifend.

Weiterhin kann man durch Riicktransformation verproben. Man ver-
tauscht also nach der 1. Berechnung Alt- mit Neusystem, berechnet neu «
und o (Zahlen vergleichen, o wechselt das Vorzeichen) und transformiert
zuriick. So ist unser 6. Beispiel die Riicktransformation zum 2. Beispiel und
damit eine Probe.

Glodny [2] bildet alle zweiten Koordinaten-Unterschiede. Man muf also
die Koordinatenunterschiede

Aty = Ny — N1 AYn = Yn — Yn-1 (8)
Ao —rc vp Al e (9)
in jeder zweiten Zeile bilden und mit
Ay = a+dyg + o-4& (5a)
Az = —o0 - Ay + a - A& (5b)

verproben.

Wittke, Koordinatenumformung mit der BRUNSVIGA 183 VR 1962

Vorzeichen und Drehsinn

Schalter W, immer auf €4—

Ist und ist
e el Y At AL [l b Ab A el AE T
| so schalte und drehe bei Schlitten
li;1ks !rechts links ‘rechts links 1rechts links |rechts

Pl W N W NN
ML MW N W
L I N R
L e I I A e

| ++
| +

I
glies]
=

Maschinenschema

1|9 2) | aq |.a4e
a o a a o a
R Ve ]
a-A7 [—o -4y Ay = |15 de|ra. 28| =4

5. Andere Transtormations-Aufgaben

Wir haben 6 Beispiele zur Koordinaten-Transformation gegeben. Weitere

Transformationsaufgaben sind:

a) Kleinpunkte und Querpunkte; der Rechengang unterscheidet sich ledig-
lich in der Berechnung von a und o.

b) Helmert-Transformation. Die Konstanten ¢ und o werden durch Aus-
gleichung gefunden. Im tibrigen ist die Transformationsrechnung die
gleiche, wie in unseren Beispielen.

¢) Affin-Transformation. Strinz-Plan. Konforme Abbildung. Berechnet
werden Umformungskonstanten ¢ und o nach besonderen Formeln; die
Neu-Koordinaten y,  werden um vy, ¥, verbessert, wobei diese Zuschlige
graphisch oder tabellarisch ermittelt werden. ZweckméBig ist es, die Zu-
schlige vy, @, durch einen Zuschlag v, = (vy + $v,) zu verproben.

d) Konforme Abbildung. Da jede konforme Abbildung durch eine einzige
komplexe Funktion z =f(() dargestellt werden kann, haben die einzelnen
Potenzen der dazugehorigen Taylor-Reihe den gleichen Aufbau, wie der
lineare Teil der Drehstreckung. Man unterscheidet ,,Punktzahlen‘‘ und
,,Bildzahlen‘‘ [9], Seite 134, und [10].

e) Berechnung der Léngs- und Querfehler beim Polygonzug, vgl. [9], S. 111,
FuBzeilen im Formular.

f) Hansen’sche Aufgabe (Doppelpunkte). In einem Hilfssystem werden vor-
ldufige Koordinaten der Neupunkte errechnet, die spéter zur Trans-
formation in das Landessystem iibertragen werden.

g) Einketten. Wie vor.

h) Schneisenaufgabe. Soll eine lange, undurchsichtige Gerade von einem
Polygonzug abgesteckt werden, so transformiert man Zwischenpunkte
der Geraden auf die Polygonseite und erhilt damit AbsteckmaBe.

6. Rechengeschwindigkeit

Sind viele Punkte mit denselben Konstanten a und o zu transformieren,
so rechnet die Brunsviga 183 sehr schnell. Man hat die neuen Koordinaten
(¥, x) in der gleichen Zeit gefunden, in der man die Umformung fiir elek-
tronische Anlagen vorbereitet; Transport der Daten, Riickfragen fallen fort.
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